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Tato práce se zabývá tvorbou aplikace pro podporu prodejního procesu na mobilní platformě
Android. Je v ní popsán návrh aplikace a následná implementace řešení pro Allium Katalog
založený na Microsoft Dynamics NAV. Dále vysvětluje význam ERP systémů pro prodejní
proces a obsahuje seznámení s již existujícími aplikacemi pro jejich podporu. Analyzuje
multiplatformní vývojová prostředí a obecné principy multiplatformního vývoje.
Abstract
This thesis deals with the creation of the application for sales process support on Android
mobile platform. It describes the application concept and the consequent implementation
of solution for Allium Catalogue based on Microsoft Dynamics NAV. It also explains the
importance of ERP systems for sales process and includes the familiarization with already
existing applications for their support. It analyses the multiplatform development environ-
ments and basic principles of the multiplatform development.
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Cílem této práce je analyzovat současný stav mobilních aplikací pro podporu prodejního
procesu, seznámit se s produktem Allium Katalog a nakonec na základě získaných informací
a požadovaných vlastností implementovat výslednou aplikaci, která bude spolupracovat se
serverem Microsoft Dynamics NAV doplněným o rozšíření Allium Katalog.
V kapitole 2 je krátce popsána historie ERP systémů, jejich význam a nakonec zdůvod-
něna jejich důležitost pro prodejní proces.
Kapitola 3 vysvětluje potřebu tvůrců ERP systémů poskytovat ke svému produktu
vlastní mobilní aplikaci. Následné podkapitoly pak představují jednotlivé mobilní aplikace
pro platformu Android, které podporují prodejní proces systémů založených na Microsoft
Dynamics NAV.
Vzhledem k tomu, že výsledná aplikace má komunikovat se serveremMicrosoft Dynamics
NAV rozšířeným o Allium Katalog, obsahuje kapitola 4 právě seznámení s Allium Katalogem
a popis modulů, které zahrnuje.
Historie mobilních aplikací je důležitá pro pochopení nynějšího stavu trhu. Tomuto té-
matu se zpočátku věnuje kapitola 5. Následně prezentuje informace o současných mobilních
platformách a v závěru popisuje principy a možnosti multiplatformního vývoje aplikací.
Před zahájením implementace musí být známy vlastnosti, které má výsledná aplikace
mít, a požadavky na její vývoj. Oboje popisuje kapitola 6, která se dále zabývá i návrhem
architektury aplikace a jejími obrazovkami.
Kapitola 7 nejdříve představuje použité vývojové nástroje, simulátory a doplňky, s je-
jichž pomocí probíhal návrh obrazovek aplikace, následná implementace, ale i ladění a tes-
tování. Postupně také popisuje použité aktivity a fragmenty reprezentující navržené ob-
razovky. Dále prezentuje zajímavé implementační detaily, použité protokoly a připojené
knihovny. V závěru pak řeší problémy, na které jsem během vývoje narazil.
V kapitole 8 je rozebráno testování aplikace na různých verzích systému Android a také
ověřena její funkčnost při procesu vytváření objednávky a při prezentování dat získaných
ze serveru.
Poslední kapitola 9 mapuje postup práce na aplikaci a přináší seznam možných budou-
cích rozšíření a vylepšení.
Kapitoly týkající se teorie k ERP systémům 2, existujících mobilních řešení 3, před-
stavení Allium Katalogu 4, analýzy mobilních platforem 5 a návrhu aplikace 6 z velké
části přejímají obsah mého semestrálního projektu na shodné téma, nicméně jsou doplněny
o aktualizované poznatky a nové informace.
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Kapitola 2
Význam ERP systémů pro
prodejní proces
Zatímco návrh ERP (Enterprise Resource Planning) systémů se datuje ještě k době před
vznikem internetu, skutečné ERP systémy, které zahrnovaly všechny vnitrofiremní, a poz-
ději i mezifiremní, transakce, se začaly používat až od 90. let 20. století [33]. Obvykle v sobě
zastřešují plánování, marketing, dále správu majetku, materiálu, nákupů, výroby, financí,
lidských zdrojů, služeb, atp. O každou z těchto komponent se dříve staraly samostatné in-
formační systémy, jejichž vzájemnou spolupráci bylo nutné zajistit prostřednictvím různých
exportů a konverzí, popřípadě data z některých systémů nebyla ostatním k dispozici vůbec.
Příchod ERP systémů tyto problémy odstranil a také umožnil nástup dalších technologií,
které jsou na nich závislé.
Společnosti, které ERP systémy nasadily již v jejich začátcích, mají nyní výhodu oproti
těm, které jsou nuceni na ně přejít až s postupem času. Přechod z několika současných
systémů (správa účetnictví, správa lidských zdrojů, atd.) na jednotný ERP systém je totiž
spojen s velkou finanční investicí, zabere značné množství času a většinou je nutné změnit
některé zaběhlé postupy uvnitř firmy. Navíc je potřeba přeškolit zaměstnance, kteří větší
změny uvítají jen málokdy. Jejich každodenní pracovní náplň se totiž často více či méně
změní a je možné, že někteří zaměstnanci se stanou nadbytečnými a nebudou již dále
potřeba. Ve většině případů však jde pro celou společnost o značný krok kupředu, který
nakonec může ušetřit nejen čas, ale i náklady, a také zvýší produktivitu.
S nástupem internetu se navíc ukázalo, že pro efektivní zpracování větších objemů in-
ternetových (online) zakázek je potřeba, aby byly weby navázány na stabilní a flexibilní
systém uvnitř infrastruktury firmy. ERP systémy tedy byly ideálním kandidátem, protože
již dříve spravovaly informace o výrobě, logistice, distribuci, atd. Toto propojení tak mělo
na celý proces prodeje významný vliv. Díky němu je například možné okamžitě reagovat na
vytvoření nové objednávky zákazníkem v elektronickém obchodě. Pokud je zboží skladem
v dostatečném množství, vydá se pokyn k jeho zabalení a odeslání, a pokud ne, objedná se
zboží od distributora, popřípadě přímo od výrobce. Dochází tak k minimalizaci času a ná-
kladů, které jsou pro zpracování potřeba. Internet také umožnil integraci systémů všech
účastníků prodejního procesu (od výrobce, přes distributora, až po koncového prodejce) do
hodnotového řetězce podniku, což výrazně zefektivnilo komunikaci mezi systémy.
V posledních pár letech došlo k dalšímu významnému rozvoji, a to díky rozmachu mo-
bilních technologií. Zatímco standardní mobilní telefony jsou používané již delší dobu, nová
„chytrá“ zařízení jsou na trhu teprve pár let, ale i za tuto krátkou dobu se již stihla rozšířit
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mezi velké množství uživatelů. Jedná se o tablety a chytré telefony (smartphony), jejichž
výkon je v současnosti vyšší než býval výkon domácích stolních počítačů před 10 lety, takže
jejich využití pro různé aplikace se přímo nabízí. Mobilní aplikace totiž umožňují přímý
přístup k systému odkudkoliv, kde je pokrytí sítě operátora, popřípadě některé i offline
přístup s následnou synchronizací v oblasti s pokrytím. Uživatel systému tak nemusí pou-
žívat pevně umístěné terminály nebo přenosné notebooky, ale může k systému přistoupit
prakticky kdykoliv a z téměř jakéhokoliv místa.
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Kapitola 3
Existující nástroje pro podporu
ERP systémů
Na českém trhu společnosti většinou volí produkty tuzemských firem Stormware (systém
POHODA), ABRA (systémy G4, G3 a G2), CÍGLER SOFTWARE (systémy Money S3,
Money S4, Money S5), Helios (systémy Orange, Red, Green), J.K.R. (Byznys ERP) a dalších
[12]. Na celém světě je pak společností, které vyvíjí ERP systémy, značné množství, ale mezi
největší hráče na trhu patří giganti jako SAP, Oracle, Epicor nebo Microsoft. Velká část
firem již ke svým systémům poskytuje mobilní aplikaci, která zvládá alespoň základní úkony.
Zbývající na ní většinou již pracují a ty, které se ještě tuto mezeru ani nepokouší zaplnit,
pravděpodobně v budoucnu budou čelit problému, kdy zákazníci budou vyžadovat aplikaci
pro svůj tablet nebo mobilní telefon a ta nebude k dispozici.
Aplikace pro ERP systém konkrétního výrobce je většinou zobecněna natolik, aby ji
mohli užívat všichni potenciální zákazníci, nezávisle na unikátním nastavení jejich instance
systému. Některé firmy pak vyvíjejí modifikované, tím pádem jedičné, verze aplikace pro
každého kupce jejich ERP systému samostatně, což je sice nákladnější varianta, ale na
druhou stranu umožňuje aplikaci maximálně přizpůsobit uživatelským požadavkům. V obou
případech pak někteří tvůrci ERP systémů využívají služeb třetích stran pro implementaci
mobilní aplikace, protože se většinou jedná o jinou platformu, než pro kterou programují
oni.
Vzhledem k tomu, že, stejně jako ERP systémů, mobilních aplikací na platformu An-
droid pro různé systémy je velké množství, zaměřím se v následujících řádcích na ty, které
jsou použitelné s ERP systémy založenými na Microsoft Dynamics NAV. Mým úkolem
je totiž vytvořit vlastní aplikaci právě pro něj, takže srovnání s těmito aplikacemi bude
nejrelevantnější. Navíc pokud některé z nich obsahují chyby, mohu se jich sám vyvarovat
při vlastním návrhu.
Snímky obrazovek v následujících kapitolách jsem pořídil z aplikací od různých tvůrců,
které jsem emulovaně spouštěl ve virtuálním prostředí.
3.1 MobileNAV
MobileNAV, dříve NavDroid, je pravděpodobně nejpropracovanější současnou klientskou
aplikaci pro ERP systémy založené na Microsoft Dynamics NAV, kterou vytvořili maďarští
vývojáři ze společnosti MultiSoft Kft. Po spuštění umožňuje nastavení parametrů připojení
od adresy serveru, přes uživatelské jméno a heslo až po instanci serveru a nastavení šifrování.
7
Obrázek 3.1: Prodejní kategorie aplikace MobileNAV [snímek obrazovky]
Jakmile je uživatel přihlášen, má k dispozici množství položek rozdělených do kategorií
„Prodej“, „Zásoby“, „Finance“, „Servis“, „Výroba“, „Projekt“ a sdružující kategorii „Vše“.
Jednou z prvních možností v kategorii „Prodej“, jak je vidět na obrázku 3.1, jsou kon-
takty - ta umožňuje kompletní správu (procházení, přidávání, modifikaci a mazání) kon-
taktních osob partnerských firem. Podobně je možné také spravovat partnerské firmy a zá-
kazníky, zadávat a zobrazovat úkoly a hlavně přidávat nové nabídky, objednávky a vratky.
Vytváření nových objednávek, a zejména výběr jejich zboží, je poměrně zdlouhavý proces,
nicméně plní svůj účel a navíc je možné zboží přidávat pomocí naskenování čárového kódu
jednotlivých položek. Díky kontaktním údajům a napojení aplikace na zbytek operačního
systému je možné přímo z aplikace spouštět navigaci na uložené adresy, popřípadě volat
přímo na telefonní čísla kontaktů.
Pod kategorií „Zásoby“ má pak uživatel možnost kompletně spravovat zboží, jeho skla-
dové zásoby a přesuny (příjmy na sklad, skladové přesuny, převodní příkazy, atd.). Mimo
jiné je zde také seznam dodavatelů zboží a deníky fyzické inventury. Nové položky zboží je
možné vytvářet buď ručním zadáním všech hodnot nebo opět naskenováním čárového kódu
a vyplněním zbývajících polí produktu. Ve správě zboží je také možné měnit používané
jednotky (ks, litr a další).
Další položkou jsou „Finance“ - zde má uživatel možnost získat přehled o účtovaných
dodávkách, fakturách, dobropisech a vratkách. Také má možnost zobrazit několik předvo-
lených sestav jako je „Nejlepších 10 zákazníků“, „Hodnota zásob“ a další.
V kategorii „Servis“ jsou pak servisní zakázky, přehled o servisních položkách a servis-
ních úkolech. Zde získá uživatel přehled o zboží, které bylo vráceno k opravě nebo k výměně.
Následuje kategorie „Výroba“, která zahrnuje přehled výrobních zakázek, deník spotřeby
a deník výstupu. Každá výrobní zakázka obsahuje seznam zboží a také počet jednotek
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objednaného zboží.
Poslední samostatnou kategorií je „Projekt“. Ta obsahuje list deníku projektů a hlavně
seznam projektů. Po založení nového projektu je možné zařazovat pod něj nové úkoly
a schůzky a seskupovat tak dílčí části větších zakázek pro snazší organizaci a větší pře-
hlednost.
Všechna výše uvedená funkcionalita je k dispozici pouze v online režimu, nicméně apli-
kace poskytuje i omezené offline přihlášení. V něm jsou k dispozici jen kategorie „Prodej“,
„Zásoby“ a „Servis“ a z nich ještě jen podmnožina funkcí.
Jak bylo uvedeno u vytváření objednávky a přidávání zboží, umožňuje aplikace skeno-
vání čárového kódu. Kromě toho je navíc možné připojit přímo některou ze čteček čárových
kódů od firmy Socket Mobile, Inc.
Celkově aplikace působí velmi propracovaným dojmem a poskytuje velké množství
funkcí. V porovnání s desktopovou klientskou aplikací Microsoft Dynamics NAV sice ne-
obsahuje všechnu funkcionalitu a má drobné problémy s českými překlady, nicméně pro
podporu prodejního procesu poskytuje vše potřebné a vývojáři na ní navíc stále pracují.
Dále každý ze seznamů obsahuje filtry, řazení dle uživatelské volby a také umožňuje skrýt
nepotřebná pole. Kromě verze pro Android také vydávají i verzi pro Windows Phone a iOS,
takže pokrývají všechny aktuálně nejrozšířenější platformy na trhu.
3.2 NAVmobile
Podle názvu je tato aplikace od vývojářů z Mobile Affairs LTD. snadno zaměnitelná s apli-
kací MobileNAV od konkurence, nicméně po funkční stránce jsou diametrálně odlišné. Obě
sice slouží k podpoře prodejního procesu a připojení k Microsoft Dynamics NAV serveru,
nicméně v současnosti je kvalita zpracování na úplně jiné úrovni. Aplikace je pouze v ang-
ličtině a design vypadá, jako by byla tvořená pro systém iOS místo Android. Dále pokud
aplikaci MobileNAV chyběly některé funkce, zde jich chybí mnohem více a k dispozici tak
jsou pouze kategorie „Prodej“ („Sales“), „Zprávy“ („Reports“) a nakonec „Systém“ („Sys-
tem“), jak je vidět na obrázku 3.2. Mimo testovací účet by pak mělo být možné aplikaci
spustit i bez připojení k internetu s následnou synchronizací v oblasti s připojením.
V kategorii „Prodej“ je možné vytvářet objednávky, faktury a zaznamenávat platby
od partnerů. Každá z akcí začíná volbou partnera, kde je možné naskenovat jeho čárový
kód nebo po kliknutí vybrat ručně ze seznamu. Poté je teprve možné přidávat položky
do objednávky, popřípadě zadávat parametry faktur nebo plateb. Po volbě produktu opět
pomocí výběru ze seznamu nebo sejmutí čárového kódu prostřednictvím fotoaparátu je
možné specifikovat počet objednávaných jednotek zboží. Při vytváření faktury je postup
téměř identický (zdá se totiž, že chybí propojení na konkrétní objednávku), takže je znova
nutné vybrat partnera a poté přidat jednotlivé položky zboží. Co se týče plateb, ty se mi
nepodařilo zpřístupnit vůbec.
Kategorie „Zprávy“ obsahuje přehled zákazníků, statistiku prodeje v aktuálním dni, se-
znam zboží, součet plateb a nakonec archiv dokumentů. Zboží by mělo být možné prochá-
zet samostatně podle stavu skladových zásob (naskladněné a vyprodané), ale obě kategorie
vrací stejné produkty, takže filtr pravděpodobně nefunguje, jak má. V samostatné kate-
gorii všech produktů je pak možné i vyhledávat podle názvu. Zde již nejsou možné žádné
modifikace, takže jde jen o výpis informací ze serveru.
Poslední možností je kategorie „Systém“, která obsahuje pouze informace o přihlášeném
uživateli a o aplikaci samotné.
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Obrázek 3.2: Hlavní obrazovka aplikace NAVmobile [snímek obrazovky]
Výsledný dojem z celé aplikace je značně negativní. Nejen, že vzhled je očividně por-
tovaný z verze pro operační systém iOS, ale nativní navigační tlačítka a prvky systému
Android zde ani nelze použít, takže pro navigaci jste nuceni využívat nepříliš logicky roz-
místěná tlačítka v okně aplikace. Popisky editovatelných polí občas z ničeho nic mizí, stejně
tak přímo editovatelná textová pole mění neočekávaně svou pozici a znesnadňují tím jejich
vyplňování. Bohužel aplikace obsahuje i logické chyby, takže je například možné vytvořit
objednávku, jejíž položky mají nulový počet objednaných jednotek, atp.
3.3 IODynamics Android
Aplikace IODynamics pro platformu Android pochází od španělských vývojářů ze společ-
nosti Inforolot. Bohužel jako komunikační jazyk aplikace nabízí pouze španělštinu, z čehož
plyne určitá nevýhoda pro větší rozšíření aplikace mezi uživateli a pro mě značná kompli-
kace při analýze aplikace. Každopádně stejně jako výše uvedené aplikace i tato poskytuje
několik základních modulů, z nichž si uživatel může po startu aplikace vybrat.
První volbou, jak je vidět na obrázku 3.3, je seznam partnerů. V něm je možné vyhledá-
vat a zobrazovat detail, ale chybí zde možnost editace a přidávání nových partnerů. Stejná
situace je v případě seznamu produktů - ani zde totiž není možnost úpravy. Asi jedinou
aktivní položkou jsou tedy objednávky, které aplikace umožňuje vytvářet, procházet a syn-
chronizovat se serverem. Ze serveru je také možné stahovat obrázky produktů a jiná data.
Mezi další položky patří přehled plateb, statistiky, schůzky a již zmíněná synchronizace.
Po funkční stránce je tato aplikace asi nejméně obsáhlá, na druhou stranu se zdá, že
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Obrázek 3.3: Hlavní obrazovka aplikace IODynamics Android [snímek obrazovky]
vývojáři nenechali nic náhodě a nedochází tak k žádným chybám ani pádům aplikace, jako
tomu bylo v NAVmobile. Grafické rozhraní je rozhodně přívětivé, přehledné a díky obrázkům
se v menu celkem snadno zorientuje i člověk, který neumí španělsky.
3.4 Sana Commerce Mobile
Tato aplikace od Sana Commerce je po funkční stránce velmi podobná výše zmíněné aplikaci
od IODynamics. Po grafické stránce sází, podobně jako Microsoft Dynamics NAV a Micro-
soft Windows 8, na co největší jednoduchost a přehlednost. Hlavní obrazovka obsahuje
šestici dlaždic, z nichž každá reprezentuje jednu z následujících funkcí: „Nová objednávka“
(k vidění na obrázku 3.4), „Zobrazit katalog“, „Detail objednávky“, „Plán cesty“, „Infor-
mace o zákazníkovi“ a „Synchronizace“.
Jak vyplývá z názvů dlaždic, funkce je vždy obdobná jako u předchozích aplikací, ale na
rozdíl od ostatních má Sana Commerce výhodu v tom, že není potřeba při každé akci znovu
vybírat partnera. Aktivní partner se totiž volí v kartě „Informace o zákazníkovi“ a všechny
operace (vytváření objednávek, detail objednávky, atd.) se provádějí pro tohoto partnera.
Další funkcí, kterou aplikace poskytuje oproti jiným, je možnost naplánovat cestu k více
partnerům. Pro tyto partnery se následně stáhnou aktuální ceny a data pro práci offline.
Výhodou této aplikace mimo jiné je, že uživatel, který je zvyklý pracovat přímo s Microsoft
Dynamics NAV, bude mít před sebou aplikaci se známými styly (dlaždice, jednoduchost,
atp.). Velmi kvalitně je také zpracovaná synchronizace. Práce s aplikací je snadná a, přestože
nedisponuje všemi funkcemi jako MobileNAV, je tato aplikace pro obchodního zástupce
pravděpodobně vhodnější.
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Obrázek 3.4: Nová objednávka v aplikaci Sana Commerce Mobile [snímek obrazovky]
3.5 Connect IDynamics
Společnost Aitana nabízí aplikaci, která stejně jako většina ostatních nabízí vytváření ob-
jednávek, procházení katalogu a zobrazení seznamu kontaktů a partnerů. Mimo to spravuje
také úkoly, servisní zakázky a jako snad jediná aplikace umožňuje zaznamenávat i cestovní
náklady (oběd, počet kilometrů, atd.). Další položkou je pak synchronizace změn se serve-
rem pro offline práci.
Aplikace má velmi propracovaný katalog, který má tři módy zobrazení - velké ikony
s názvem produktu, malé ikony s názvem produktu a seznamové zobrazení. Pomocí jed-
noduchého gesta je pak možné plynule přecházet z katalogu na detail zvoleného produktu
nebo na nákupní košík. Přímo v katalogu je také ve spodní části displeje numerická kláves-
nice, pomocí níž může uživatel měnit počet objednaných položek. Náhled katalogu je vidět
na obrázku 3.5.
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Obrázek 3.5: Katalog produktů aplikace Connect IDynamics [snímek obrazovky]
3.6 coresuite
Tato aplikace od švýcarské společnosti coresystems ag vypadá velmi slibně. Je stále ve vývoji
a již nyní umožňuje téměř vše, čím disponují konkurenční aplikace. Nabízí správu partnerů,
aktivit, nabídek, obchodních příležitostí, servisních hovorů, vybavení, zaměstnanců, zboží
i objednávek (k vidění na obrázku 3.6). Na rozdíl od ostatních, vyjma MobileNAV, zde
slovo „správa“ reprezentuje možnosti procházení, zobrazení detailu, modifikace a přidávání
nových položek.
V porovnání se zbytkem aplikací je tato až neuvěřitelně rychlá a vlastně celý chod
aplikace je velmi plynulý. Synchronizace se serverem je také svižná a navíc zobrazuje i detaily
o průběhu, takže uživatel nemá strach, že se aplikace zasekla při načítání, nebo že server
přestal odpovídat. Společnost navíc poskytuje i verzi pro iOS, která je ještě obsáhlejší, takže
vzhledem k tomu, že na té pro Android se ještě pracuje, je velmi pravděpodobné, že i ta
bude mít brzy stejnou, ne-li obsáhlejší, nabídku funkcí a možností.
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Obrázek 3.6: Hlavní obrazovka aplikace coresuite [snímek obrazovky]
3.7 Shrnutí současného stavu aplikací
Jak je vidět z předchozích kapitol, aplikací pro komunikaci s Microsoft Dynamics NAV
existuje několik a každá z nich má své klady i zápory. Některé jsou rychlejší, s jinými
se dá plynuleji pracovat a další pro změnu poskytují více funkcí. To může být dáno buď
odlišnými požadavky na aplikaci ze strany zadavatelů, případně odlišnými vývojovými pro-





Firma Allium, s. r. o. se zabývá zejména tvorbou podnikových informačních systémů a pů-
sobí na českém trhu již od roku 1994. Za tu dobu stihla vytvořit široké portfolio služeb,
které nabízí svým zákazníkům. Jsou partnerem společnosti Microsoft, takže je většina je-
jich produktů založena na ERP podnikovém řešení Microsoft Dynamics AX/NAV/CRM.
Jedním z nich je právě i Allium Katalog (na obrázku 4.1), který slouží k přímé podpoře
prodejního procesu.
4.1 Moduly systému Allium Katalogu
Katalog je postaven na Microsoft Dynamics NAV a rozšiřuje základní funkčnost o několik
přídavných modulů, popsaných níže. S jejich pomocí je možné zajistit stabilitu, korektní
informace pro publikaci do grafických šablon, tisk, tvorbu e-shopu a výměnu dat s partnery
[25].
4.1.1 Modul Master Data management
Základní modul, který se stará o data produktů. Ověřuje správné vyplnění všech poža-
dovaných vlastností produktu, umožňuje zadávat jeho formátovaný popis a obsahuje také
dědičnost a provázání produktu na jiné (související zboží, atp.).
4.1.2 Modul Prodejní katalog
Prostřednictvím tohoto modulu mohou být data z katalogu produktů předána publikačním
programům jako je Adobe InDesign nebo elektronickým obchodům. Před samotnou pub-
likací jsou data zkontrolována, zda splňují všechna omezení (například vyplněné překlady
popisů, atd.), a teprve poté je možné je publikovat. Výsledné publikace mohou být značně
rozsáhlé a jejich obsah může být libovolně strukturován do hierarchických skupin (jak je
vidět na obrázku 4.2).
4.1.3 Modul Dodavatelé
Díky tomuto modulu je možné importovat data od partnerských firem. Pro zachování mini-
mální nákupní ceny je také k dispozici porovnání cen od různých partnerů a následně volba
té nejvýhodnější. V případě potřeby mohou být navíc parametry importu přizpůsobeny.
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Obrázek 4.1: Microsoft Dynamics NAV s rozšířením Allium Katalog [snímek obrazovky]
Obrázek 4.2: Struktura testovacího katalogu v Allium Katalog [snímek obrazovky]
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4.1.4 Modul Media Asset Management
Tento modul spravuje mediální data, jako jsou obrázky, katalogové listy, technické údaje
a CAD výkresy. Umožňuje tak jejich uložení spolu s ostatními daty přímo v ERP systému.
4.1.5 Modul Integrační server - automatizovaná správa
O komunikaci ERP systému s jinými systémy se stará modul integračního serveru. Zajiš-
ťuje totiž převod dat do/z jiné datové struktury (například pro BMEcat) a spravuje také
příslušná nastavení. Díky tomu je možné například propojení s řešeními elektronických
obchodů od třetích stran.
4.1.6 Modul eCommerce
Modul eCommerce umožňuje přímé propojení s partnerskými řešeními pro elektronické
obchodování (např. Kentico nebo CommerceServer). Jeho prostřednictvím jsou e-shopům
předávány informace o produktech a v opačném směru přijímány vytvořené objednávky.
4.2 Microsoft Dynamics NAV
Jak bylo uvedeno na začátku kapitoly, Allium Katalog je založen na systému Microsoft
Dynamics NAV [30], který je jedním z řady produktů patřících pod Microsoft Dynamics.
Dalšími variantami jsou Microsoft Dynamics CRM, Microsoft Social Listening, Microsoft
Dynamics AX, Microsoft Dynamics GP a Microsoft Dynamics SL, z nichž každý má své
specifické využití a od ostatních se určitým způsobem liší. Celá skupina produktů pak patří
mezi pětici nejpoužívanějších ERP systémů na světě [6]. Velikost a rozmanitost systému je
znát i při prvním pohledu do databáze (systém používá jako úložiště dat Microsoft SQL
Server), která pro jednu společnost obsahuje více než 1000 tabulek, což je z mého pohledu
největší informační systém, s jakým jsem se dosud setkal. Přesto jde o systém, který je
určen spíše pro menší až středně velké firmy.
Jako většina ERP systémů i Microsoft Dynamics NAV umožňuje správu financí, pro-
deje a marketingu, nákupů, skladů a skladových zásob, výroby, pracovních míst, plánování
zdrojů, služeb, výplat a lidských zdrojů (Human Resources). Zjednodušeně řečeno, běh celé
firmy je možné řídit skrz jediný systémem, a to právě Microsoft Dynamics NAV.
Vzhled klientské aplikace je podobný kancelářskému balíku Microsoft Office, takže ve
firmách, kde jsou uživatelé zvyklí pracovat s aplikacemi, jako je Word, Excel, PowerPoint
a Outlook, budou s velkou pravděpodobností schopni si rychle osvojit i práci s Microsoft
Dynamics. Kromě klientské aplikace je také možné využít webové rozhraní, popřípadě na-
pojení na Microsoft SharePoint. Systém je navíc vícejazyčný a umožňuje, aby různí klienti
pracovali v různých jazycích.
Pro komunikaci s externími systémy nabízí publikování dat prostřednictvím Web Ser-
vices, které budou blíže popsány v kapitole 6.2.1.
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Kapitola 5
Mobilní platformy a principy
multiplatformního vývoje
Pro pochopení základních principů při vývoji mobilních aplikací pro různé platformy je
vhodné se nejprve seznámit s jejich historií. Teprve pak se dají správně analyzovat současné
platformy a možnosti multiplatformního vývoje.
5.1 Historie mobilních platforem
Od vzniku prvního „chytrého“ telefonu se na mobilních telefonech objevilo několik operač-
ních systémů, z nichž některé postupem času svou pozici na trhu ztratily. Příkladem za
všechny může být historie systému Symbian.
Za jeho vznikem stálo konsorcium velkých výrobců mobilních telefonů v čele s finskou
firmou Nokia. Architektura byla navržena velmi precizně a objevilo se postupně několik
verzí. Symbian umožňoval vývojářům vytvářet vlastní aplikace a distribuovat je prostřed-
nictvím obchodu Nokia Store (později Ovi Store). S více než polovičním zastoupením na
trhu se zdálo, že jej nikdo nemůže sesadit z vedoucí pozice. Bohužel pro firmu Nokia se
ovšem s příchodem dotykových chytrých telefonů od Applu (iPhone) změnila situace na
trhu a zákazníci požadovali právě dotykové telefony. Ty ještě určitou dobu poté tvůrci Sym-
bianu úplně ignorovali, což se později ukázalo jako fatální chyba. Když se konečně objevily
první dotykové telefony se Symbianem, nebyl ještě systém zdaleka tak propracovaný jako
pro standardní telefony a trpěl množstvím chyb. To umožnilo další expanzi iOSu od Ap-
plu a vznik úplně nové platformy Android od společnosti Google. Když se konečně objevili
Symbian Anna a Symbian Belle, které již byly kvalitně zpracované, bylo na obrat k lep-
šímu pozdě. Nokia se dostala do ztrát a před krachem ji zachránilo až odkoupení mobilní
divize společností Microsoft. Bohužel pro uživatele tím byla podpora Symbianu předčasně
ukončena, přestože měla trvat minimálně do roku 2016, a počátkem roku 2014 byla dokonce
zrušena i možnost vývojářů přidávat nové, nebo aktualizovat současné, aplikace, což plat-
formu odsoudilo k smrti. Obzvláště v České republice je navzdory tomu zastoupení telefonů
se systémy Symbian stále vysoké, a to zejména díky vysoké kvalitě telefonů, integrovaným
technologiím (například FM vysílač) a službám, jako je bezplatná offline hlasová navigace,
která funguje po celém světě.
Značně nejistý osud má také konkurenční firma BlackBerry, původně Research In Mo-
tion, se svým vlastním operačním systémem. Ta se proslavila zejména bezpečností svých
telefonů (například hovory i SMS byly šifrovány) a také díky své hardwarové klávesnici.
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S rozmachem dotykových telefonů ovšem BlackBerry také nemělo konkurenceschopné zaří-
zení a prodej se začal pomalu propadat natolik, že nyní je již několikáté čtvrtletí v řadě ve
ztrátě a, podobně jako u finské firmy Nokia, se uvažuje o prodeji divize mobilních telefonů.
Na výše uvedených příkladech je jasně vidět, jaký vliv na trh mobilních telefonů mají
sami koncoví uživatelé a současně jaký potenciál se v něm skrývá.
5.2 Současné mobilní platformy
V současnosti na trhu převažují již zmíněné platformy Android a iOS, ale hned za nimi je
Windows Phone 8 (nyní po aktualizaci Windows Phone 8.1). Ten nahradil starší Windows
Phone 7.5 a hlavně Windows Mobile, které se používaly ještě v dobách před chytrými tele-
fony na kapesních počítačích (PDA = Personal Digital Assistant). Nedávno se také objevila
platforma vycházející sice z Androidu, ale obsahující služby a modifikace od vývojářů ze
společnosti Microsoft, což by mohla být do budoucna zajímavá kombinace. Každá z platfo-
rem má svá specifika, která mohou být výhodou, ale i nevýhodou. Každý uživatel má totiž
jiné preference a jiné požadavky, takže to, co je pro jednoho vlastnost pozitivní, může být
pro jiného nevyhovující nebo dokonce otravné.
5.2.1 Android
Tato platforma, původně vytvořená stejnojmennou společností a později odkoupena gigan-
tem Google, je momentálně nejrozšířenější mobilní platformou ze všech. Díky jeho ote-
vřenému kódu ji velmi rychle začali do svých produktů instalovat téměř všichni výrobci
(prakticky s výjimkou firem Apple, Nokia a BlackBerry) mobilních telefonů a také tabletů.
Vzhledem k tomu, že dlouhou dobu pro výrobce neexistovala žádná jiná dostupná alter-
nativa, rozšířil se Android velmi rychle. Mezi uživateli se pak stal populární zejména díky
své otevřenosti k libovolným úpravám a nepřebernému množství aplikací ke stažení z ob-
chodu Google Play (dříve Android Market). Pro vývojáře je pozitivní zejména fakt, že
vývojové prostředí (Android SDK) je kompletně zdarma a funguje ve Windows, Mac OS
X i Unixu, přestože Android samotný je založený na unixovém jádře. To je možné díky
faktu, že standardní aplikace jsou psané v jazyce Java (je možné využít i Android NDK
pro psaní v jazyce C) a na cílovém zařízení běží v optimalizovaném virtuálním prostředí.
Vývojářská licence pro zveřejňování aplikací v oficiálním obchodě a podepisování balíčků
je pak zpoplatněna jednorázovým poplatkem $25, což je velmi příznivá cena v porovnání
s ostatními platformami [9].
Jednou z největších nevýhod Androidu je roztříštěnost verzí, která sice souvisí s velmi
rychlým vývojem a expanzí systému mezi uživatele, ale způsobuje komplikace při tvorbě
aplikací. Zatímco nyní je nejnovější Android verze 4.4.2 (s kódovým označením „KitKat“
a verzí API 19), mezi uživateli jsou rozšířené i poměrně staré verze Androidu až po verzi
2.2 (s kódovým označením „Froyo“ a verzí API 8), kterým chybí podpora některých po-
kročilejších funkcí. Google se snaží tuto mezeru zaplnit pomocí podpůrných knihoven pro
starší verze, ale ty nedoplňují všechny funkce, navíc je jejich běh na starších zařízeních
pomalejší než nativní implementace a bohužel občas způsobují neočekávané chyby v aplika-
cích. Vzhledem k množství výrobců zařízení je dále mezi uživateli velké množství různých
rozlišení displejů a také různé hardwarové konfigurace, takže je při vývoji potřeba myslet
i na tuto skutečnost. Od Androidu verze 3 je navíc systém společný pro mobilní telefony
i tablety, takže je nutné vzít v úvahu i možnost, že zařízení nebude mít schopnost telefo-
novat nebo využívat datové služby. Pro uživatele je nepříjemná všudypřítomnost reklam
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v aplikacích, ale na druhou stranu to umožňuje, aby aplikace byly zdarma a přesto na nich
vývojáři vydělávali. Detailní informace o platformě jsou k dispozici například v knize [21].
5.2.2 iOS
První zařízení s tímto proprietárním systémem, vydaným společností Apple, způsobilo do-
slova revoluci na trhu s mobilními telefony. Přineslo dotykové ovládání místo hardwarové
klávesnice a také možnost kupovat aplikace v obchodě iTunes Store. Z uživatelského hlediska
je centralizovaný obchod výhodou, protože nemusí shánět aplikace na různých stránkách
po internetu, jak tomu je například v systémech Windows pro osobní počítače (i když do
Windows 8 už Microsoft zapracoval svůj obchod Windows Store), a je tak nízká šance, že
by aplikace poškodila uživatelské zařízení. Na tom se navíc z části podílí i Apple, který
aplikace do obchodu schvaluje. Tato uzavřenost z velké míry zabezpečuje zařízení proti ja-
kýmkoliv útokům třetích osob. Dále návrh uživatelského rozhraní aplikací používá relativní
jednotky, takže i na displejích s různým rozlišením (poměr stran je u všech současných
zařízení shodný) má aplikace stejné rozložení prvků.
Se schvalováním aplikací bohužel souvisí fakt, že vývojářská licence je placená, a to
$99 ročně pro standardní aplikace a $299 ročně pro aplikace mimo obchod iTunes [52].
To je poměrně vysoká cena vzhledem k tomu, že i pro vývoj na své vlastní zařízení je
tato licence nutná. Další nevýhodou je, že aplikace musí být psané v jazyce Objective-C
ve vývojovém prostředí Xcode, které je dostupné pouze pro Mac OS X, takže vývoj pro
iOS není možný z žádných jiných platforem, jako tomu je například u Androidu. Určité
omezení pak plyne také z již zmíněné celkové uzavřenosti systému, což znamená, že systém
je k dispozici pouze na zařízeních vyrobených přímo společností Apple (to je dáno přímo
licenční politikou společnosti). Více informací o vývoji pro platformu iOS je k dispozici
v knize [29], případně o publikaci do iTunes Store v knize [50].
5.2.3 Windows Phone 8
Platforma Windows Phone 8, vyvinutá společností Microsoft, je nejmladší z aktuálních mo-
bilních operačních systémů. Vyznačuje se rychlým během i na těch nejlevnějších zařízeních
(což obvykle neplatí například u Androidu) a velmi jednoduchým prostředím, které je navíc
shodné s Windows 8 RT (určené pro tablety s ARM procesory) a „Metrem“ z Windows 8
(desktopová verze). Pro uživatele tak bude výhodou synchronizace mezi všemi typy zařízení
se systémem Windows (případně i s konzolemi Xbox). Aplikace si mohou uživatelé kupo-
vat z obchodu Windows Store, podobně jako u obchodů ostatních platforem. Vývojářská
licence pro Windows Phone 8 je opět placena ročně, nicméně příjemnějším poplatkem než
v případě Applu, a to $19 pro individuálního vývojáře a $99 pro firmy [1]. Aplikace se píší
v jazyce C# v Microsoft Visual Studiu, které je pro vývoj velmi příjemné a intuitivní.
Pro uživatele je momentálně nevýhodou menší množství aplikací než na konkurenčních
platformách. Pro vývojáře jsou pak značným omezujícím faktorem požadavky na systém.
Vývojové prostředí je totiž možné spustit pouze pod 64-bitovými Windows 8 (případně
Windows 8.1) s 4GB RAM, takže Microsoft nutí vývojáře přejít kvůli vývoji na jejich nej-
novější platformu, přestože operační systémy Windows 7 i Windows Vista oficiálně stále
podporuje. Výrobců zařízení je aktuálně mnohem méně než na Android, ale přestože je
systém uzavřený, je situace lepší než v případě Applu (což se může zdát divné, vzhledem
k tomu, že Microsoft nyní vlastní mobilní divizi firmy Nokia, která je tak přímou konkurencí
jiných výrobců). Nedávno Microsoft oznámil, že bude zdarma poskytovat licenci na Win-
dows pro zařízení s malými rozměry displeje, což by mělo umožnit další expanzi platformy
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na trhu zejména v oblasti levných chytrých telefonů a tabletů. Další informace o vývoji pro
Windows Phone 8 jsou k dispozici v knize [27].
5.2.4 Nokia X Software Platform
Nedávno, paradoxně prakticky zároveň s prodejem mobilní divize Nokia společnosti Micro-
soft, zmíněném v kapitole 5.1, se na trhu objevily první telefony se systémem, který je
založen na konkurenčním systému AOSP (Android Open Source Project), nicméně je upra-
vený natolik, že silně připomíná vlastní systém společnosti Microsoft, Windows Phone 8.
Jedná se o Nokia X Software Platform [4], za jejímž vznikem stála snaha přesvědčit uživatele
o jednoduchosti a přehlednosti systému Windows Phone 8, ovšem při zachování možnosti
instalovat většinu dostupných aplikací pro systém Android. Měla tak eliminovat problém, se
kterým se dlouhodobě potýká původní právě Windows Phone 8, a zároveň otevřít uživateli
cestu k vyšší řadě telefonů Nokia Lumia.
Tato platforma je pro uživatele zajímavá zejména díky kombinaci ekosystémů od společ-
ností Google i Microsoft. Obzvlášť ve firemní sféře potenciálních zákazníků je totiž důležité,
aby telefony nativně podporovaly technologie od společnosti Microsoft (Word, Excel, Lync,
SharePoint, OneDrive, atd.), protože velké množství společností používá operační systémy,
servery a informační systémy právě od nich. Na druhou stranu většina uživatelů prefe-
ruje Android právě kvůli obrovskému množství dostupných aplikací třetích stran. Bohužel
z výroby zařízení Nokia X neobsahují obchod Google Play, takže je nutné jej dodatečně
instalovat, nicméně ostatní aplikace lze pořídit i ze standardních APK balíčků, které se po-
užívají právě v Androidu. Další nevýhodou je, že tato platforma je zatím dostupná jen na
telefonech se slabší hardwarovou výbavou, takže nemusí být tolik atraktivní pro potenciální
kupce. Systém je na trhu zatím jen pár měsíců, takže není jisté, jaká bude budoucnost této
platformy, nicméně potenciál je zde značný.
5.3 Možnosti multiplatformního vývoje
Příchod nových platforem na trh umožňuje zákazníkům výběr vyhovující platformy a také
přináší přirozenou konkurenci mezi výrobce zařízení, z čehož opět těží koncový uživatel.
Pro vývojáře aplikací to ovšem znamená komplikaci, protože aplikace vyvinutá pro jednu
platformu nepokryje všechny potenciální uživatele. Pokud chce tedy vývojář pokrýt celý
trh, má několik možnosti, jak toho docílit.
5.3.1 Samostatná aplikace pro každou platformu
První z možností je zřejmá, a to vyvinout stejnou (respektive podobnou) aplikaci pro
všechny platformy samostatně. Toto řešení je nejvíce přímočaré, a zejména co se týče ceny
vývojových prostředí, i nejdostupnější. V případě velmi rozsáhlých aplikací to ovšem zna-
mená, že bude potřeba naprogramovat velké množství kódu znova, protože, jak bylo popsáno
dříve, vývoj pro každou platformu probíhá v jiném programovacím jazyce a v jiném pro-
středí, takže přenositelnost kódu je velmi omezená. To tedy nemusí být optimální a většinou
to vede ke zvýšeným nákladům na výsledný produkt. Na druhou stranu je v případě na-
tivního vývoje aplikace nejrychlejší, má nejnižší nároky na hardware a obvykle je možné ji
rychleji vyvinout než v případě multiplatformních řešení.
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5.3.2 Nástroje nad HTML, CSS a JavaScriptem
Další možností je použít některý framework1 založený na (X)HTML, CSS a JavaScriptu.
Tyto technologie jsou v současnosti podporované na všech platformách, nicméně jsou přímo
závislé na interpretu JavaScriptu (a většinou již i podpoře HTML5) jednotlivých platforem.
Framework samotný pak umožňuje vlastní kód a prostředky zabalit do nativního instalač-
ního balíčku pro každou platformu. Uživatelské rozhraní aplikací je na všech systémech
shodné, což je výhoda například u her, ale u jiných aplikací to může být překážkou v po-
užitelnosti, protože uživatel každé platformy je zvyklý na mírně odlišné ovládání. Dalším
problémem také je, že ne všechny funkce telefonu jsou přístupné prostřednictvím JavaScrip-
tového API. Asi nejznámější framework tohoto typu je PhoneGap (Adobe Systems Inc.)
[41], nicméně existují i další jako Appcelerator (Appcelerator Inc.) [10] nebo Apache Cor-
dova (The Apache Software Foundation) [3].
5.3.3 Xamarin
Velmi zajímavou volbou pro vývojáře je prostředí Xamarin [53]. S ním je možné vytvářet
multiplatformní aplikace psané v jazyce C#, které sdílí většinu aplikačního kódu, ale s uži-
vatelským rozhraním pro každou platformu samostatně. Výsledná aplikace tedy vypadá
jako nativní a je také srovnatelně rychlá. To je umožněno díky portu běhového prostředí
.NET pro iOS i Android. Navíc nad rámec standardního Xamarinu je také možné přidat roz-
šíření MvvmCross [32] a využívat architekturu MVVM (Model-View-ViewModel) na všech
platformách, nejen na těch od společnosti Microsoft, což usnadní a sjednotí vývoj ještě více.
Omezením tohoto řešení je, že přestože vývoj probíhá v Xamarin Studiu (pro Windows,
Mac OS X a Unix), popřípadě v Microsoft Visual Studiu (pro Windows) s Xamarin doplň-
kem, pro překlad na iOS je nutné zařízení s Mac OS X a pro překlad na Windows Phone 8
zařízení s Windows 8. V porovnání s nativním vývojem je zde značným negativním fakto-
rem cena, která se pohybuje od $299 za Indie licenci pro individuálního vývojáře, přes $999
za Business licenci pro jednoho vývojáře v rámci firmy až po $1899 za Enterprise licenci
pro jednoho vývojáři v rámci firmy. Každá licence (kromě té pro Windows, kde je vývoj
pro .NET nativní) je navíc platná pouze rok a umožňuje překlad jen pro jednu platformu,
takže pokud by měl zájem o multiplatformní vývoj byť jen jeden samostatný vývojář, bude
ho prostředí stát přibližně 12 tisíc korun ročně.
5.3.4 Budoucí multiplatformní řešení
Kromě současných řešení by v blízké budoucnosti mohl být relevantní také framework Qt
[44], který už v předchozích verzích nabízel multiplatformní vývoj pro desktopové systémy
a mobilní platformy od firmy Nokia (Symbian a MeeGo). Ještě před pár dny byla aktuální
verze 5.2, která podporovala vývoj pro mobilní platformy Android, iOS a velké množství
dalších nemobilní platforem, ale chyběla podpora pro Windows Phone 8 [42]. Nyní je ale
k dispozici verze 5.3, která již podporuje právě i Windows Phone 8 s publikací do Windows
Store [43]. Vzhledem k tomu, že pro nekomerční využití je platforma Qt zdarma, a že pro
komerční využití je cena $149 měsíčně za licenci pro vývoj všech tří mobilních platforem,
je pravděpodobné, že právě Qt se stane nejideálnější volbou při vývoji multiplatformních
aplikací.
1Framework je softwarová struktura, která slouží jako podpora při programování a vývoji a organizaci
jiných softwarových projektů. Může obsahovat podpůrné programy, knihovny API, podporu pro návrhové
vzory nebo doporučené postupy při vývoji. [15]
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Poměrně často se objevují i nová řešení, která mají umožnit multiplatformní vývoj,
ovšem málokteré z nich přináší něco nového. Nejčastěji jde totiž jen o další nástroje založené
na HTML, CSS a JavaScriptu.
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Kapitola 6
Požadavky a návrh aplikace pro
podporu prodejního procesu
Po konzultacích s panem Ing. Zdeňkem Opršalem jsem specifikoval požadavky na aplikaci
s tím, že detaily se mírně upřesňovaly i v průběhu implementace. Výsledná aplikace, kterou
bude firma Allium, s. r. o. poskytovat, totiž měla vycházet nejen z mé práce, ale měla
také zahrnovat výsledek druhé práce, a to na téma „Prezentace katalogových dat“, kterou
se nakonec nepodařilo obsadit a zůstane tedy nejspíše k dispozici na příští rok pro další
studenty.
6.1 Požadavky na aplikaci
Základním požadavkem na aplikaci je, aby umožňovala koncovému uživateli procházet ka-
talog produktů a objednávat zvolené produkty. Z katalogu produktů bude možné zobrazit
detail konkrétního produktu, kde budou k dispozici jeho parametry, obrázky a další infor-
mace. Zboží bude možné vložit do nákupního košíku jak přímo z katalogu produktů, tak
z detailu konkrétního produktu. Jakmile bude mít uživatel navolené všechny produkty v po-
žadovaném množství, může vytvořit objednávku. Nová objednávka bude ihned odeslána na
server ke zpracování. Kromě vytváření nových objednávek bude aplikace zpřístupňovat také
historii dříve vytvořených objednávek. Jako referenční byla navržena aplikace MobileNAV,
zmíněná v kapitole 3.1.
Z výše uvedených požadavků vyplývá, že aplikace bude potřebovat pro svůj běh při-
pojení k internetu. Zobrazované produkty, ceny, objednávky, atd. budou totiž získávány
přímo z Allium Katalogu. Komunikace tedy bude probíhat mezi aplikací a instancí serveru
Microsoft Dynamics NAV. V úvahu připadala i možnost, že by aplikace, například v pří-
padě nedostupnosti připojení, mohla pracovat v offline režimu s následnou synchronizací
při dostupnosti připojení, ovšem to zatím bylo zavrženo, protože by to vyžadovalo správně
navrženou synchronizaci mezi serverem a klientem a nebylo by možné validovat data přímo
za chodu v Allium Katalogu.
Další požadavek byl, aby aplikaci bylo možné přizpůsobit různým zákazníkům. Tedy
aby existoval jeden kód aplikace, ale různí zákazníci měli k dispozici připojení na jejich
instanci serveru a zároveň aby nemusel koncový uživatel tato specifická data zadávat sám.
Aplikace totiž bude ke stažení z konkrétního elektronického obchodu teprve poté, co se
přihlásí oprávněný uživatel. Díky tomu ji bude možné přizpůsobit na míru ještě před prvním
použitím.
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Od předchozího požadavku se také odvíjí skutečnost, že aplikace nebude veřejně do-
stupná prostřednictvím oficiálního Google Play obchodu.
Co se týče cílové platformy, byla aplikace od začátku cílena na systém Android. Ovšem
ohledně vývoje jsme diskutovali možnosti jak multiplatformního základu, tak nativního ře-
šení čistě pro Android. S oběma variantami jsem měl za poslední rok příležitost se velmi
důkladně seznámit, takže z mé strany nezáleželo na tom, která bude nakonec zvolena. Vzhle-
dem k vysokým pořizovacím a udržovacím nákladům Xamarinu a jiných multiplatformních
nástrojů, spolu s nejistou použitelností aplikace bez druhé části pro prezentaci dat, byl
nakonec zvolen nativní vývoj v Android SDK (tedy prostředí Eclipse s pluginem k vývoji
pro Android) [2], které je k dispozici všem vývojářům kompletně zdarma a bude tak snazší
pro něj hledat případné další pokračovatele ve vývoji.
6.2 Návrh aplikace
Při návrhu aplikace budu vycházet z výše uvedených požadavků na aplikaci, ale z velké části
také ze znalostí a zkušeností, které jsem získal při práci na podobném projektu v rámci stáže
ve firmě Q2 Interactive s. r. o. Z hlediska návrhu se bude jednat o klientskou aplikaci, která
se bude připojovat k serveru Microsoft Dynamics NAV 2013 R2. Půjde tedy o komunikaci
typu klient-server, tzn. takovou, kde klient zasílá serveru požadavky a server na ně odpovídá.
6.2.1 Komunikace se serverem
Elektronické obchody, které jsou v současnosti napojené na Allium Katalog, a tedy i na
Microsoft Dynamics NAV, si se serverem vyměňují data prostřednictvím webových slu-
žeb (Web Services). Rozhraní každé webové služby je popsáno ve formátu WSDL (Web
Services Description Language) a data jsou následně přenášena protokolem SOAP (Simple
Object Access Protocol) [26], popřípadě od verze Microsoft Dynamics NAV 2013 mohou být
přenášena i protokolem Open Data (zkráceně OData [39]), který podporuje formát Atom-
Pub (Atom Publishing Protocol) [49], založený na jazyce XML, ale také velmi jednoduchý
formát JSON (JavaScript Object Notation) [24], známý právě ze skriptovacího jazyka Ja-
vaScript. Každá z těchto forem přenosu je nicméně postavena na standardním protokolu
HTTP. Podobný přístup bude pravděpodobně využívat i výsledná aplikace.
Vzhledem k tomu, že SOAP i AtomPub jsou založeny na zprávách v „upovídaném“1
formátu XML (Extensible Markup Language), není pro komunikaci s mobilními zaříze-
ními nejvhodnější. Pro ty by bylo ideální minimalizovat množství přenášených dat (ať už
kvůli rychlosti komunikace nebo datovým limitům operátorů), jak je tomu u již zmíně-
ného formátu JSON a metodologie REST (Representational State Transfer). Ty Microsoft
Dynamics NAV sice podporuje prostřednictvím OData Web Services [38] až od nejnovější
verze 2013, ale naštěstí má aplikace pracovat právě s ní, takže nemusí být zpětně kompati-
bilní s verzí 2009 a staršími. Mimo nízkou datovou náročnost je formát JSON také snadno
zpracovatelný programově, protože jeho jazyk má velmi jednoduchou gramatiku.
6.2.2 Architektura aplikace
Přestože je Android benevolentní a umožňuje vyvíjet aplikace s víceméně libovolnou archi-
tekturou, většina současných aplikací obvykle vychází z návrhového vzoru MVC (Model-
View-Controller), na obrázku 6.1. Pro definici uživatelského rozhraní (View) totiž aplikace














Obrázek 6.1: Návrhový vzor MVC [inspirováno [8]]
používají XML soubory, z nichž vychází prakticky všechny definice rozložení prvků na
obrazovce. Aktivity, fragmenty a služby pak řídí běh celé aplikace a fungují tak jako kon-
trolér (Controller). Data (Model) jsou reprezentována pomocí vlastních tříd, případně se
pro práci s komplexními daty používají poskytovatelé obsahu (Content Providers). Mimo
komponenty architektury MVC se v Androidu používají tzv. adaptéry (Adapters), které
přizpůsobují data z modelů pro zobrazení v jednotlivých komponentách grafického uživa-
telského rozhraní a starají se tak o korektní vykreslení na displeji zařízení. Další komponenty
a principy jsou pak popsané například v knize [21].
6.2.3 Podpora různých verzí systému Android
Jak bylo popsáno v kapitole 5.2.1, kromě zařízení, která používají Android ve verzi 4.0
a novější, je mezi lidmi stále rozšířené velké (i když ubývající) množství starších tabletů
a zejména telefonů, které používají dnes již historické verze (převážně 2.2 a 2.3.3-2.3.7, jež
odpovídají úrovním API 8-10) [7]. Přesto kvůli chybějícím funkcím ve standardním API
již vývojová prostředí při vytváření nových aplikací s těmito verzemi nepočítají. Pokud má
tedy aplikace správně fungovat i na starších zařízeních, je nutné do aplikace připojit ofici-
ální podpůrné knihovny (tzv. Support Libraries), zmíněné již také v kapitole 5.2.1, které
umožňují zpětnou kompatibilitu některých funkcí z novějších úrovní API. Tyto knihovny
zdaleka nedoplňují všechny chybějící funkce, takže se musí vývojář i nadále vyhýbat někte-
rým konstrukcím a také komponentám, které podpůrné knihovny nezahrnují.
Mimo oficiální knihovny existují také projekty, jako například ActionBarSherlock, které
podpůrné knihovny ještě vylepšují, popřípadě doplňují i další funkce. Vzhledem k tomu,
že je žádoucí, aby aplikace pokryla co největší množství zařízení, bude výsledná aplikace
používat jak podpůrné knihovny, tak již zmíněný ActionBarSherlock, a nejspíše i další
knihovny.
6.2.4 Uživatelské rozhraní
Při návrhu uživatelského rozhraní jsem se inspiroval u vzhledu aplikací, které jsou obvykle
součástí operačního systému Android (jako Gmail, Google+, Kalendář, atd.) a které se
snaží držet pokynů pro vývoj zveřejněných přímo společností Google. Aplikace tedy bude
obsahovat zleva výsuvné menu (Navigation Drawer), které umožňuje velmi rychle přepínat















Obrázek 6.3: Návrh výchozí obrazovky
[vlastní tvorba]
Alternativou bylo přepínání záložek (Tabs) pod hlavní lištou (Action Bar), ovšem tyto zá-
ložky obvykle slouží k navigaci jen pokud je pro přepínání malé množství položek (přibližně
2-4) nebo při přepínání pohledů na stejná data. V mém případě proto nepřipadaly v úvahu.
Aby měl uživatel při spuštění aplikace možnost výběru, kterou akci chce provést, a záro-
veň aby se rovnou nezačaly stahovat například data k produktům, bude výchozí obrazovka
velice jednoduchá a bude obsahovat pouze několik velkých tlačítek s obrázky a popisem,
takže teprve uživatel rozhodne o tom, kam se aplikace přepne. Návrh úvodní obrazovky
(bez obrázků na tlačítkách) je na obrázku 6.3.
Pro práci s aplikací by si uživatel se samotným výsuvným menu nevystačil, takže An-
droid umožňuje na hlavní lištu (Action Bar) umisťovat odprava vlastní tlačítka (s ikonkou,
popřípadě i s textovým popisem), která po stisku mohou vykonat jakoukoliv předdefinova-
nou akci. Tyto tlačítka se budou podle kontextu aplikace měnit, takže například v katalogu
produktů bude tlačítko pro vyhledávání, zatímco v nákupním košíku bude tlačítko pro do-
končení objednávky. Pokud aktuální umístění umožňuje větší množství akcí nebo je displej
zařízení příliš malý na to, aby se na něj všechna tlačítka vešla, seskupí se všechna přetéka-
jící tlačítka pod jedno, které po stisku zobrazí ostatní jako menu. Pokud má ještě zařízení
starší Android nebo má fyzické tlačítko „Menu“, zobrazí se další položky právě až po stisku
tohoto tlačítka.
Poslední možností, jak vyvolávat akce, bude kontextová nabídka, která se objeví při del-
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ším podržení prstu na konkrétní položce, obvykle v některém ze seznamů. Přístup do na-
bídky je díky delšímu stisku zdlouhavý, takže se nabídka bude používat při operacích, které
nebudou časté (jako je mazání uživatelského účtu) nebo u kterých preferujeme, aby je uži-
vatel neprováděl vůbec.
Mimo navigační prvky bude aplikace obsahovat různé obrazovky, popsané v následující
kapitole 6.2.5. Ty se budou skládat ze standardních prvků, jako jsou tlačítka, editovací
políčka, dialogy, seznamy (List View), z pokročilejších například víceúrovňové rozevírací
seznamy (Expandable List View) a spousty dalších.
6.2.5 Obrazovky aplikace
Na základě specifikací a z potřebného logického rozdělení vyplývá, že aplikace bude zahr-
novat minimálně následující obrazovky:
∙ přihlašovací obrazovka,
∙ editace uživatelského účtu,
∙ přidávání nového účtu,
∙ výchozí (domovská) obrazovka (návrh je na obrázku 6.3),
∙ katalog produktů (návrh je na obrázku 6.4),








Na jedné ze základních obrazovek aplikace, která se zobrazí ještě před výchozí obrazovkou,
bude přihlašování. Zde bude mít uživatel možnost načíst přednastavený výchozí účet, který
musí být součástí aplikace již při stažení, jak vyplývá ze specifikací v kapitole 6.1, a také
možnost vytvářet nové účty, popřípadě odebírat a editovat již existující. Pokud bude mít
uživatel při spuštění aplikace uložený pouze jeden účet, aplikace se automaticky přihlásí
právě na něj, nicméně pokud jich bude více, bude si jej uživatel muset zvolit ručně sám.
Každý účet bude obsahovat uživatelské jméno a heslo a dále informace o serveru, ke kterému
se bude aplikace připojovat, jako jsou port, adresa, instance, doména a společnost.
Jakmile bude uživatel přihlášený, dostane se na výchozí obrazovku, která bude sloužit
jako rozcestník pro nejdůležitější funkce v aplikaci. Bude nabízet tlačítka pro přechod do
katalogu, seznamu objednávek, nákupního košíku a přehledu zákazníků. Všechny tyto po-
















Popis produktu - Lorem ipsum dolor sit amet
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Obrázek 6.5: Návrh detailu produktu
[vlastní tvorba]
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obrazovek. Z návrhu obrazovek vyplývá, že prakticky všechny hlavní obrazovky budou mít
maximálně jednu další, na kterou se bude možné přepnout, takže na ni bude stačit místo
menu umístit tlačítko „Zpět“, které uživatele vrátí na předcházející obrazovku, kde již bude
mít opět k dispozici i menu.
Jak je vidět na návrhu obrazovky katalogu na obrázku 6.4, bude tato obsahovat seznam
produktů, který bude moci uživatel libovolně procházet. Pro rychlejší nalezení žádaného
produktu bude možné také vyhledávání. Dále bude každá z položek pomocí tlačítek umož-
ňovat měnit (zvyšovat nebo snižovat) množství uložené ve virtuálním nákupním košíku.
Kliknutím přímo na položku pak uživatel přejde na detail zvoleného produktu. Na obra-
zovce detailu produktu (jak je vidět na návrhovém obrázku 6.5) budou mimo název, cenu
a popis produktu umístěny také stejné ovládací prvky jako v katalogu (tlačítka pro změnu
množství zboží v košíku). Dále bude obsahovat větší náhled obrázku a zejména parametry
daného produktu. Jak bylo uvedeno v úvodu kapitoly 6, měl by být v budoucnu vzhled ka-
talogu, detailu produktu a možná i dalších částí obsahem další diplomové práce, popřípadě
třetí strany, takže současný návrh je spíše orientační.
Dalším krokem po seznamu produktů nebo jeho detailu obvykle bude nákupní košík.
Zde si bude moci uživatel prohlédnout, které zboží do košíku vložil, případně pokud bude
produktů větší množství, bude v něm moci vyhledávat, aby si ověřil, zda již zamýšlený pro-
dukt obsahuje, popřípadě v jakém množství. Stejně jako v katalogu produktů, i v košíku
bude umožněno měnit množství objednaného zboží a také přecházet na detail produktu.
Velmi důležité zde bude také tlačítko pro přechod k vytvoření objednávky. Obrazovka vy-
tváření objednávky umožní uživateli nastavit a zkontrolovat parametry objednávky před
jejím odesláním a následně celou objednávku včetně položek v košíku odeslat na server.
Seznam již vytvořených objednávek bude moci uživatel procházet na obrazovce „Ob-
jednávky“. Zde bude stručný přehled nejdůležitějších parametrů objednávky spolu s jejím
označením. V seznamu bude opět možné vyhledávat a podobně jako v katalogu produktů
i zde bude možnost přejít na detail objednávky. Vzhledem k tomu, že v detailu objednávky
bude potřeba prezentovat větší množství informací, bude zde použit víceúrovňový rozevírací
seznam. Ten bude obsahovat kategorie, obsahující parametry platné pro celou objednávku.
Některé méně podstatné parametry navíc budou ve výchozím zobrazení skryté úplně, takže
uživateli musí být umožněno jejich zobrazení. Nakonec bude detail objednávky obsahovat
také stručný přehled objednaných produktů.
Velmi podobně seznamu objednávek bude fungovat i obrazovka zákazníků. Opět zde
bude jejich stručný přehled a teprve vybráním některého z nich se uživatel přepne do detailu
konkrétního zákazníka. Zde budou do kategorií rozděleny velmi detailní informace jako
adresy, kontaktní údaje, způsoby fakturace, atd.
Každá ze základních obrazovek bude mít možnost odhlásit uživatele, a to pravděpodobně





V této kapitole budou popsány nástroje, které byly potřebné pro vývoj aplikace. Dále
obsahuje podstatné implementační detaily, knihovny použité v aplikaci a mimo jiné také
problémy, se kterými jsem se během vývoje setkal. V závěru jsou pak ukázány snímky
obrazovky z různých částí spuštěné aplikace.
7.1 Nástroje pro vývoj
Jak vyplynulo ze specifikací a zadání, aplikace měla být psaná čistě pro Android a jako
vývojový nástroj tedy bylo zvoleno Android SDK, které se momentálně skládá z vývojového
prostředí Eclipse, doplněného o ADT (Android Developer Tools), a dalších podpůrných
nástrojů, jako jsou překladače, emulátory různých typů zařízení a další. Mimo tyto nástroje
pak bylo potřeba vybrat i některé další prostředky pro vývoj.
7.1.1 Eclipse
Prostředí Eclipse, běžící pod JRE (Java Runtime Environment), je k dispozici již dlouhou
řadu let pro vyvíjení aplikací v jazycích Java, C/C++ a dokonce i v některých dalších od-
větvích vývoje informačních technologií. Spolu s ADT umožňuje efektivně vyvíjet aplikace
v jazyce Java také pro platformu Android a dokud nebude v produkční verzi (a nejspíš
i určitou dobu poté) uvolněno Android Studio, zůstane pravděpodobně nejpoužívanějším
nástrojem pro tvorbu aplikací na platformě Android vůbec. Kromě standardní podpory
jako je překlad a ladění aplikací, obsahuje také grafický editor, ve kterém si může vývo-
jář poskládat prakticky celý obsah obrazovky a v programovém kódu pak rozhraní pouze
ovládá a naplňuje daty. Výstupem grafického editoru je XML soubor (layout), který je v ur-
čitých chvílích vhodné modifikovat ručně, protože editor ne vždy funguje bez problémů, jak
bude popsáno v kapitole 7.6. Kromě grafického editoru vzhledu aplikace jsou také k dis-
pozici editory textových řetězců, rozměrů, stylů a prakticky všech zdrojů založených na
standardizovaných XML souborech, ze kterých se výsledná aplikace skládá nebo které vyu-
žívá. Velmi užitečná je také funkce doplňování slov, automatické generování přetěžovaných
metod a konstruktorů a spousty dalších.
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7.1.2 Emulátory
Aby nemusel programátor aplikaci při testování neustále nahrávat do fyzického zařízení, je
vhodné používat emulované zařízení, které má za úkol vývoj a nasazení aplikace urychlit.
Díky emulátorům mohou na aplikacích spolupracovat také lidé, kteří žádné vhodné fyzické
zařízení pro testování nevlastní. Mimo to reálných zařízení bývá pro testovací účely vy-
hrazené jen malé množství (navíc obvykle s podobnými parametry), zatímco virtuálních
zařízení je možné mít prakticky libovolný počet, z nichž každé může mít jinou verzi ope-
račního systému, různé jazykové prostředí, jiné možnosti konektivity, atd.
Kromě níže uvedených vybraných emulátorů existují i různé další pokusy o emulaci
systému Android, ale většina z nich je zaměřená pouze na spouštění aplikací, stažených
z Google Play (zejména her), na osobních počítačích, takže nenabízí pokročilé možnosti pro
vývoj, ani pro ladění.
Android Virtual Device
Součástí Android SDK je mimo jiné zabudovaný emulátor AVD (Android Virtual Device).
Ten však nemá mnoho funkcí a je velmi pomalý, takže jeho reálná použitelnost je mi-
nimálně sporná. Určitou cestou, jak emulátor a práci s ním zefektivnit, je instalace Intel
HAXM (Intel R○ Hardware Accelerated Execution Manager) [20], což je nástroj, který umož-
ňuje použít virtualizační technologii Intel VT (Intel R○ Virtualization Technology) pro běh
emulátoru. Důležité ovšem je, aby si uživatel přes SDK manažera stáhl odpovídající obrazy,
které emulují Android běžící na procesorech Intel Atom a nikoliv na ARM procesorech. Jak
je ale z názvů technologií patrné, toto řešení není dostupné pro každého, protože je limito-
váno pouze na počítače s procesory Intel. Každopádně i přes značné zrychlení po instalaci
Intel HAXM, je zejména při animacích stále znát, že emulované zařízení nepracuje úplně
plynule (a to ani na čtyř-jádrovém procesoru Intel Core i7).
Dalšími nevýhodami AVD je pak absence oficiálních aplikací od společnosti Google
(Google Play, Gmail, Kalendář, atd.) a nemožnost snadno emulovat senzory zařízení jako
je gyroskop, magnetometr, fotoaparát, GPS a jiné. Zarážející na tom je zejména fakt, že
emulátory dotykových telefonů Nokia se systémy Symbian Anna a Symbian Belle všechny
tyto možnosti měly, přestože byly na trhu pouze pár let. Přitom Android existoval již několik
let před nimi a důstojně použitelný emulátor nemá až do současnosti.
Genymotion
Naštěstí existuje i alternativa k standardnímu AVD, kterou jsem se rozhodl používat, a tou
je emulátor Genymotion [16] od společnosti francouzské společnosti GENYMOBILE. Emu-
látor je založený na programu VirtualBox od společnosti Oracle, takže běží na Windows,
Mac OS/X, ale i na Linuxových platformách. Podporuje virtualizační technologie procesorů
Intel i AMD, takže pracuje skutečně plynule, ale v nejhorším se za snížené rychlosti obejde
i bez virtualizace. Mimo to má velmi propracovanou emulaci senzorů. Umožňuje například
napojit webkameru počítače na fotoaparát emulovaného zařízení, simuluje pohyb zařízení
(prostřednictvím GPS senzoru) pomocí ručního zadání souřadnic nebo vybíráním místa
na mapě, podporuje rotaci zařízení za chodu (horizontální a vertikální natočení), plynulou
změnu stavu baterie a jejího nabíjení. Ve starších verzích obsahoval zabudované i oficiální
aplikace od společnosti Google, které ale musely být z licenčních důvodů odebrány, nicméně
stále jsou ke stažení dodatečně a jejich instalace je velmi snadná. Další velmi užitečnou
funkcí je možnost měnit za chodu velikost okna emulátoru při zachování rozlišení uvnitř
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zařízení. Výsledný obraz je pak zvětšený nebo zmenšený dle potřeby. Vzhledem k tomu, že
emulátor využívá VirtualBox, je také možné vytvářet snímky zařízení (snapshoty) a vracet
se tak například k předchozímu stavu zařízení. V neposlední řadě je emulované zařízení
tzv. „rootnutné“, neboli je systém upraven tak, aby uživatel mohl spouštěným aplikacím
přidělit administrátorská práva (superuser). To se hodí zejména při potřebě prozkoumat
databázové soubory testované aplikace, ale možných využití je celá řada.
Jedinou nevýhodou je, že emulátor je zdarma pouze pro nekomerční použití a výsledná
aplikace tedy v takovém případě nesmí být zákazníkům prodávána. K dispozici jsou naštěstí
i licence Indie (pro nezávislé vývojáře) a Businesss (pro společnosti), které se platí ročně
částkami 99e a 299e a kromě možnosti vývoje placených aplikacích přidávají i další funkce,
jako je nahrávání videa z obrazovky, klonování zařízení, vzdálené připojení reálných senzorů
a některé další. Vzhledem k nesporným výhodám v porovnání s AVD se rozhodně vyplatí
Genymotion pro vývoj pořídit, protože investovaná částka se vrátí v podobě ušetřeného
času při programování a ladění. Navíc vývojářský tým na projektu neustále pracuje, takže
je pravděpodobné, že budoucí verze přinesou další vylepšení a nové možnosti.
7.1.3 Postman - REST Client
Vzhledem k tomu, že aplikace měla komunikovat se serverem, bylo často potřeba experimen-
tovat se zasíláním požadavků ještě před tím, než jsem je začal implementovat do aplikace.
K tomuto účelu skvěle sloužil doplněk Postman - REST Client do prohlížeče Google Chrome.
Umožňuje totiž na specifikovanou adresu zasílat ručně vytvořené HTTP požadavky a nasta-
vovat jim potřebné hlavičky, popřípadě autentizační parametry. Z protokolu HTTP nabízí
nejen standardní metody GET, POST a HEAD, ale také další, jako jsou PUT, DELETE,
COPY, a některé další. Co se týče případného těla zprávy, i zde je možné vybírat z různých
formátů, například standardní formulářová data (dvojice klíč=hodnota), formulářová data
zakódovaná do URL adresy, anebo čistá data ve formátech XML, HTML, JSON, anebo
jako obyčejný text. Velkou výhodou je pak historie odeslaných požadavků, takže se uživatel
může vrátit například k předchozí verzi požadavku bez toho, aby si musel každý pokus
pamatovat nebo někam zapisovat. Kromě historie je navíc umožněno i ukládání požadavků
do vlastních kolekcí pro jejich snadné nalezení a opakování. Server Microsoft Dynamics
NAV navíc často spolu s tělem zprávy (někdy však bohužel i místo těla zprávy) předává
důležité informace v hlavičkách HTTP protokolu, takže možnost jejich zobrazení byla velmi
přínosná.
7.1.4 Git
Git [17] je, podobně jako známější SVN (Subversion), systém sloužící ke správě verzí a po-
hodlné spolupráci mezi více lidmi ve vývojovém týmu. Základem je obvykle vzdálený cent-
rální repozitář (může být i lokální, ale pak slouží Git čistě ke správě verzí), který uchovává
všechny revize (commit) a vývojové větve (branch). Každý uživatel má současně i lokální
repozitář, ve kterém pracuje, čas od času do něj přidává nové revize a v ideálním případě je
rovnou synchronizuje se vzdáleným repozitářem. Před každým odesláním vlastních revizí
do centrálního repozitáře si uživatel musí vždy zkontrolovat, zda má i u sebe v lokálním
repozitáři odpovídající poslední revizi. Pokud ne, musí ji nejprve stáhnout, a teprve pak
odesílat ty své, čímž se zároveň posune poslední revize i v centrálním repozitáři. V případě,
že dva nebo více uživatelů upravili stejný soubor na různých řádcích, jsou obvykle změny
automaticky sloučeny. Pokud však došlo ke změně stejného řádku, musí uživatel konflikt
vyřešit sám ručně, vytvořit novou revizi, která obsahuje již sloučené obě verze, a teprve tu
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pak odeslat zpět do vzdáleného repozitáře. Vedlejším produktem využívání Gitu je navíc
to, že všechny změny, do nejnovější revize včetně, jsou ve vzdáleném repozitáři zálohovány,
takže není problém buď obnovit aktuální stav (vytvořením nové lokální kopie repozitáře),
anebo se vrátit k jakékoliv z předchozích revizí. Při výběru konkrétního verzovacího sys-
tému byl Git jasná volba, protože s ním mám nejvíce zkušeností, velmi dobře se s ním
pracuje a vzdálený repozitář mohu mít na školním serveru, jehož obsah je navíc pravidelně
zálohovaný.
7.1.5 PSPad
Přestože je Eclipse poměrně propracované vývojové prostředí, které po dlouhých letech po-
stupného vývoje obsahuje velké množství funkcí, některé užitečné věci v něm stále chybí. Pro
vyplnění této mezery jsem poměrně často používal programátorský textový editor PSPad
[14], který pochází od českého vývojáře Jana Fialy, mimochodem bývalého studenta VUT.
PSPad totiž s použitím pluginu umožňuje snadno provádět víceřádkové nahrazování, a to
i podle regulárních výrazů. Tuto funkci jsem využíval zejména v případech, kdy Eclipse
vygenerovalo větší množství kódu (například metody pro získání hodnoty nebo její zápis -
„gettery“ a „settery“), ovšem podle ne úplně ideální šablony, takže bylo vhodné je hromadně
přepsat. Podobně po získání jmen atributů objektů z protokolu EDM, který bude probrán
spolu s formátem JSON v kapitole 7.4, bylo potřeba je regulárními výrazy převést do jmen
odpovídajících konvencím Androidu a později podle nich generovat i volání metod pro par-
ser formátu JSON. Jinak bych musel všechna jména a volání psát ručně, což by trvalo velmi
dlouho, a navíc by to při značném množství položek znamenalo vysokou pravděpodobnost
překlepu, což by mělo fatální vliv například na parser. Další užitečnou funkcí je také po-
rovnávání rozdílů v souborech, a to nejen rozdílných řádků, jako je tomu například v Diffu,
ale i rozdílů v rámci jediného řádku, tedy přidané, odebrané nebo změněné znaky.
7.1.6 Pencil
Aplikace Pencil [40] od vývojářů ze společnosti Evolus je ideální nástroj pro přípravu návrhů
obrazovek zejména v počátku vývoje, a to jak pro počítače, tak pro mobilní zařízení, a to
vše úplně zdarma. Obsahuje velké množství komponent uživatelského rozhraní a tvarů,
které lze jednoduše umisťovat na obrazovku a nastínit tak, jak by mohla obrazovka nebo
celá aplikace vypadat. Pro úpravu rozmístění jsou k dispozici funkce jako zarovnání hran
objektů, vycentrování středů vertikálně nebo horizontálně, nastavení shodné výšky nebo
šířky, atd. Kromě obecných tvarů a prvků uživatelského rozhraní nabízí program i konkrétní
kolekce (například z Windows XP nebo GTK). Nejnovější verze pak obsahuje také prvky
z mobilních platforem iOS a Android. Výsledné návrhy se ukládají v interním formátu
aplikace, ale je možné je exportovat do formátů PNG, ODT, PDF nebo SVG. Poslední
dva jmenované formáty je výhodné použít zejména ve spojení s použitím obecných prvků
uživatelského rozhraní. Tyto komponenty jsou totiž definované vektorově a aby se informace
o křivkách neztratila (aby je bylo možné i nadále libovolně zvětšovat a zmenšovat), je nutné
je uložit do formátu, který vektorovou grafiku přímo podporuje.
7.1.7 Iconfinder
Systém Android sice obsahuje řadu zabudovaných ikon, popřípadě je ke stažení celý set
ikon a grafiky, často je ale potřeba použít vlastní tlačítka, grafické komponenty nebo celý
set grafiky. Pokud však není vývojář zároveň i grafik, obvykle se nepouští do vytváření
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vlastích „výrobků“ a pokusí se grafiku pořídit jinak. Jedním z kvalitních zdrojů se ukázal být
Iconfinder [22]. Jeho databáze totiž obsahuje velké množství ikonek a grafických prvků, které
je navíc možné filtrovat i podle licence. To je výhodné, zejména pokud uživatel potřebuje
vše pořídit zdarma. Obrázky jsou obvykle k dispozici v rozlišení 512 x 512 pixelů, což je
plně dostačující pro jakoukoliv ikonu i na displejích s vysokým rozlišením.
7.2 Aktivity a fragmenty aplikace
Každá aplikace se v systému Android skládá z více či méně aktivit (případně může být
i jedna), které jsou provázané vzájemnými voláními a umožňují si mezi sebou předávat in-
formace, a to i napříč aplikacemi. Většina aktivit pak obsahuje fragmenty, což jsou menší
stavební bloky, které mohou být za chodu aplikace přidávány, odebírány, vyměňovány, atd.
bez vytváření celé nové aktivity. Na základě návrhu navigace v kapitole 6.2.4 a obrazovek
v kapitole 6.2.5 bylo potřeba vhodně zvolit, které části budou reprezentovány celými akti-
vitami a pro které bude stačit fragment. Vzhledem k tomu, že výsuvné menu (Navigation
Drawer), které je k vidění na obrázku 7.2, je založené na rychlém přepíná fragmentů, im-
plementoval jsem hlavní části aplikace právě jako fragmenty, zatímco ostatní obrazovky,
většinou obsahující detail některé položky, jsou samostatné aktivity. To je výhodné i z
pohledu předávání dat mezi aktivitami. Výsledné rozdělení tedy vypadá následovně:
∙ aktivita přihlašovací obrazovky (na obrázku 7.1),
∙ aktivita pro přidávání nového nebo editaci stávajícího uživatelského účtu,
∙ aktivita informací o aplikaci (obsahuje pouze stejnojmenný fragment),
∙ hlavní aktivita aplikace (na obrázku 7.2),
– fragment výchozí (domovské) obrazovky,
– fragment katalogu produktů (na obrázku 7.3),
– fragment nákupního košíku,
– fragment seznamu objednávek,
– fragment přehledu zákazníků (na obrázku 7.4),
– fragment informací o aplikaci,
∙ aktivita detailu produktu,
∙ aktivita vytváření objednávky (na obrázku 7.5),
∙ aktivita detailu objednávky (na obrázku 7.6),
∙ aktivita detailu zákazníka.
Fragment s informacemi o aplikaci je přístupný nejen z menu při přepínání fragmentů.
Aby měl uživatel možnost zjistit informace o aplikaci ještě před přihlášením a zobrazením
hlavní obrazovky, může si otevřít příslušnou aktivitu, obsahující tento fragment, pomocí
tlačítka v hlavní horní liště (Action Bar).
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Obrázek 7.1: Přihlašovací obrazovka
[snímek obrazovky]
Obrázek 7.2: Domovská obrazovka
s menu [snímek obrazovky]
36
Obrázek 7.3: Katalog produktů [snímek
obrazovky]
Obrázek 7.4: Vyhledávání v seznamu zá-
kazníků [snímek obrazovky]
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Obrázek 7.5: Vytvoření nové objednávky
[snímek obrazovky]
Obrázek 7.6: Detail existující objed-
návky [snímek obrazovky]
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7.3 Zajímavé implementační detaily
V této kapitole popíši některé zajímavé struktury, komponenty a funkce, které jsou použity
ve výsledné aplikaci.
7.3.1 Dynamické neblokující načítání seznamů
Vzhledem k tomu, že mobilní zařízení mají v porovnání s počítači mnohem menší displeje,
vejde se na ně i menší množství informací. To můžeme pozorovat například při zobrazení
kolekce položek v seznamu. Do něj se vejde jen určitý počet položek, takže je zbytečné, aby
se ze serveru stahovaly rovnou všechny. Za předpokladu, že se na displej vejde například 10
objektů, stáhneme jich třeba 30 a budeme čekat, jaké bude následné chování uživatele. Po-
kud uživatel seznam prochází a blíží se k jeho aktuálnímu konci, vyšle aplikace požadavek,
aby se stáhly další položky seznamu a přidaly se k těm současným. Nicméně v případě, že
se uživatel v seznamu dále nepohybuje, nestahují se ani další data k zobrazení. Bohužel na
tuto funkci neexistuje hotová komponenta, takže bylo nutné vytvořit vlastní adaptér pro se-
znamové zobrazení a model dat připravit tak, aby data poskytoval po předem definovaných
blocích. Navíc síťové požadavky musí běžet v samostatném vlákně, což bude zdůvodněno
v kapitole 7.5.5, takže pro zpracování vrácených hodnot musí existovat callback metody,
které přidání nových dat do adaptéru provedou.
7.3.2 Zabudovaný správce účtů
Velké množství aplikací, včetně Allium Katalogu pro Android, potřebuje pracovat s uživa-
telským účtem pro konkrétní službu. Aby nebyla aplikace nucena ukládat uživatelská data
do souborů ve své složce, nebo ještě hůře přímo na externí úložiště, kam může mít přístup
každá aplikace, existuje v systému Android zabudovaný správce účtů (Account Manager).
Ten funguje jako centrální úložiště uživatelských účtů, kde jsou uživatelské účty odděleny
tak, aby cizí aplikace nemohla číst uživatelské údaje jiné aplikace. Kromě uživatelského
jména a hesla je k účtu navíc možné přidat i vlastní data jednoduchých datových typů,
tedy například preference uživatele.
Ačkoliv data ve správci účtů nejsou šifrována, jejich odstínění od ostatních aplikací je
považováno za dostatečnou ochranu, protože kromě aplikace samotné má ke správci přístup
jen administrátor, kterým se na standardním zařízení uživatel ani aplikace stát nemůžou.
Výjimkou jsou „rootnutá“ zařízení, která bylo upravena tak, aby aplikace tato práva získat
mohla, ale pak jde o chybu a problém uživatele samotného, protože tím záměrně ohrožuje
celé zařízení a navíc obvykle ztrácí i oficiální záruku výrobce.
7.3.3 Reprezentace desetinného čísla
Zatímco při matematických výpočtech se na počítačích a jakékoliv jiné elektronice obvykle
používají pro reprezentaci desetinných čísel datové typy s plovoucí řádovou čárkou (float
nebo double) a tedy i proměnlivou přesností, v případě práce s cenami je situace jiná. Plo-
voucí řádová čárka neumožňuje některá čísla vyhodnotit přesně, a tudíž mohou vzniknout
velké zaokrouhlovací nepřesnosti, které se navíc mohou projevit jen někdy. Ve finančnictví
nebo práci s množstvím zboží je tedy nutností tato čísla reprezentovat tak, aby byla jejich
hodnota vždy přesná. Pro tento účel tedy bylo vhodné použít proměnné typu BigDecimal,
které s přesnou hodnotou pracují a nijak ji nezkreslují.
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7.3.4 Víceúrovňový rozevírací seznam
Pro zobrazení detailu objednávky a detailu zákazníka bylo v aplikaci potřeba přehledně
prezentovat velké množství informací, což je na malém displeji mobilního zařízení (zejména
telefonu) značný problém. Aby uživatel nemusel přepínat mezi obrazovkami a neztratil se
tak v navigaci, je potřeba informace podat v ucelené podobě. K tomu lze použít víceú-
rovňový rozevírací seznam. Je potřeba pro něj vytvořit vlastní adaptér, naplnit jej daty
a připravit vzhled (layout) jak pro hlavní úroveň seznamu, tak pro jejího potomka. Z hle-
diska dat se jedná o jednoduché pole objektů, které v sobě nesou informaci pro zobrazení
na hlavní úrovni seznamu a také pole potomků. U nastavení vzhledu jde ve standardních
případech také o banální operaci.
Komplikace ovšem nastane ve chvíli, kdy je potřeba měnit vzhled položky podle typu
objektu v seznamu potomků. Adaptér pro tuto situaci umožňuje definovat více druhů typů
zobrazení a ručně je přepínat, ovšem pokud jde o diametrálně odlišné položky k zobrazení,
je implementace poměrně nepřehledná. Ovšem tím problémy teprve začínají.
Aby nebyl uživatel zahlcen množstvím informací, jsou v každé kategorii detailu objed-
návky některé údaje standardní, zatímco jiné patří mezi pokročilé, a ty mají být ve výchozím
zobrazení skryté. S tím již adaptér, a vlastně ani celá komponenta, nepočítá a bylo nutné
vytvořit prázdné zobrazení, které se vloží místo položek, které jsou aktuálně skryté. Zů-
stane po nich pouze oddělovač, takže pokud je skrytých položek více vedle sebe, objeví se
zdánlivě jeden širší oddělovač. To naštěstí není na škodu, protože díky tomu uživatel vidí,
že jsou přítomny skryté položky a má možnost je odkrýt. Nicméně odstranit by je bylo
možné pomocí zrušení oddělovače celé komponenty a jeho přidání k vybraným zobrazením.
Odkrývání a skrývání pokročilých údajů jsem implementoval jako delší podržení prstu na
seznamu.
Posledním problémem pak byla potřeba zobrazit indikátor prázdnosti některé z položek
na hlavní úrovni. V takovém případě už jsem byl nucen použít konstrukce, které se vymykají
logice a do značné míry ohýbají standardní funkčnost celé komponenty. Nicméně výsledná
komponenta, k vidění na obrázku 7.6, je plně funkční a funguje tak, jak bylo zamýšleno.
7.4 Použité protokoly
Jak bylo uvedeno v kapitole 6.2.1, pro popis dat, publikovaných prostřednictvím SOAP
Web Services, se užívá formát WSDL. Nicméně ty, které jsou publikovány jako OData Web
Services ve formátu JSON, jsou popisovány ve formátu EDM (Entity Data Model). Aplikace
využívá právě druhý jmenovaný formát přenosu ve formátu JSON. Dále pro dotazování se
serveru na data a filtrování nebo vybírání obsahu se v aplikaci používají OData Query.
7.4.1 EDM
Formát EDM [11] je založený na značkovacím jazyce XML a slouží k popisu struktury
přenášených nebo uložených objektů. Díky němu může uživatel zjistit, jaké datové typy
potřebuje pro reprezentaci odpovídajících vlastností objektu ve svém programu a případně
jaká omezení pro jednotlivé položky platí. Umožňuje tedy například definovat, která vlast-
nost slouží jako primární klíč nebo která může nabývat hodnoty null, atd. Z datových
položek podporuje základní datové typy, jako je pravdivostní hodnota, celé číslo, textový
řetězec, ale definuje i některé další, jejichž kompletní seznam je k prohlédnutí například na
MSDN [45]. Dále, podobně jako je u relačních databází možné uvádět cizí klíče odkazující
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do jiných tabulek, i zde je možné se odkazovat na jiný datový objekt. Tento formát byl pro
mě při vývoji velmi důležitý, protože bez něj bych jen těžko zjišťoval, který objekt obsahuje
jaké vlastnosti a jakých hodnot mohou nabývat. Kromě datového typu byly pro mě navíc
cenné i názvy vlastností, protože z nich bylo obvykle možné vyvodit i význam vlastnosti,
kterou jsem pak mohl reflektovat ve vlastní aplikaci.
7.4.2 JSON
JSON [24] již byl zlehka představen v kapitole 6.2.1, nicméně jeho význam je pro aplikaci
natolik podstatný, že zde bude popsán blíže. Jak již bylo řečeno, syntaxe formátu vychází
z programovacího jazyka JavaScript a jeho zpracování na úrovni programového kódu je
nenáročné na procesorový čas a paměť. Objekt ve formátu JSON může obsahovat pouze
položky nabývající hodnot číslo (number), textový řetězec (string), pravdivostní hodnota
(boolean), pole (array), objekt (object) a prázdnou hodnotou (null). Jakýkoliv jiný typ bývá
obvykle převeden do textového tvaru, popřípadě reprezentován jako zanořený objekt. Díky
své jednoduchosti je formát snadno čitelný pro člověka (po zformátování) a zároveň má
velmi malé množství režie (nadbytečných dat). To z něj dělá ideální formát pro komunikaci
nejen s mobilními zařízeními (u kterých často dochází k výpadkům během přenosů), ale
i tam, kde je potřeba přenášet informaci co nejrychleji a právě s co nejnižší režií. Navíc, jak
se během implementace ukázalo po konzultacích s Martinem Opršalem, JSON a AtomPub
byly jediné možné varianty komunikace, protože pro získávání vhodných dat přes formát
SOAP by byly potřeba značné úpravy na straně serveru. V aplikaci je tedy používán formát
JSON, a to jak pro komunikaci ve směru klient-server, tak i v opačném.
7.4.3 OData Query
Vzhledem k tomu, že při získávání dat ze serverů (případně i z jiných zdrojů) nepotřebuje
většinou uživatel všechna data, ale obvykle jen jejich podmnožinu, musí být umožněno žádat
jen o jejich část. Přesně za tímto účelem byly vytvořeny OData Query [37]. Jsou součástí
standardu OData, takže jejich specifikace je veřejně dostupná. Ve standardu jsou zakom-
ponovány jako URL parametry připojené k původní cestě zdroje. Umožňují určovat, podle
kterých položek a v jakém směru vrácené objekty řadit, kolik objektů se má vrátit maxi-
málně, jaké má být posunutí (offset) prvního vráceného objektu, jaká pravidla pro filtrování
musí vrácené objekty splňovat, případně které atributy objektu zahrnout v odpovědi nebo
které rozvinout (v případě, že jde o kolekci, neboli vazbu 1:N). Díky takto upřesněným po-
žadavkům je možné vyhledávat v jakýchkoliv datech poskytovaných prostřednictvím OData
Web Services, což aplikace využívá zejména při vyhledávání a dynamickém načítání, které
bylo popsáno v kapitole 7.3.1.
7.5 Knihovny využívané v aplikaci
Jak již bylo řečeno například v kapitole 5.2.1, platforma Android je momentálně nejrozší-
řenější na světě, a proto také nepřekvapí fakt, že existuje velké množství knihoven, které
umožňují programátorům soustředit se na podstatné části svých aplikací, aniž by se museli
zabývat základními úkony, které již psala spousta lidí před nimi. Pozor si však člověk musí
dát zejména při volbě knihoven. Raději totiž nepoužít žádnou, než v půlce vývoje zjistit, že
Vámi zvolená knihovna je plná chyb nebo jí chybí spousta funkcí, které potřebujete, a ne-
existuje způsob, jak je doplnit. Níže jsou popsané knihovny, které jsem pro implementaci
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zvolil.
7.5.1 Android Support Libraries
Tyto knihovny musí být základem každé aplikace, která má podporovat i zařízení se starší,
než právě aktuální, verzí systému Android, jak bylo popsáno v kapitolách 5.2.1 a 6.2.3.
Existují různé verze podpůrných knihoven, které přidávají funkce zejména z verzí API 4,
7, 8 a 13. Bohužel i po přidání těchto knihoven chybí velké množství funkcí, takže musí
programátor neustále dávat pozor na to, které může a které nesmí používat, aby se ne-
dostal do problémů s kompatibilitou. Kompletní přehled doplněných funkcí je k dispozici
na vývojářském webu Androidu [47]. Pro mě byla podstatná zejména základní podpora
fragmentů.
7.5.2 ActionBarSherlock
Tato knihovna, podobně jako oficiální podpůrná knihovna z API verze 7, přidává hlavní
aplikační lištu (ActionBar). ActionBarSherlock [51] byl dlouhou dobu napřed v podpoře
starších verzí, protože poskytoval i vlastní implementaci tam, kde oficiální neexistovala
a sám jsem s ní měl výborné zkušenosti. Podpůrná knihovna ovšem od té doby značně
pokročila a do budoucna bude nejspíš vhodné nahradit ActionBarSherlock právě jí, protože
bude poskytovat širší kompatibilitu i s ostatními knihovnami.
7.5.3 SherlockNavigationDrawer
V souvislosti s používáním knihovny ActionBarSherlock bylo nutné doplnit také navigační
menu, které závisí právě na hlavní liště. K tomu slouží knihovna SherlockNavigationDrawer
[23]. Ta umožňuje používat navigační menu tam, kde původně její implementace úplně chy-
běla. Pokud bude v budoucnu nahrazen ActionBarSherlock oficiální podpůrnou knihovnou,
bude potřeba vyměnit i tuto knihovnu.
7.5.4 NumberPicker for Android
Vzhledem k tomu, že oficiální dialog pro volbu a zadávání čísel je k dispozici až od API verze
11, musel jsem přidat knihovnu, která toto umožňuje i ve starších verzích. Ideální možností
byl NumberPicker for Android [34], protože měl shodný vzhled s nativní komponentou.
Bohužel ve většině případů bylo potřeba umožnit zadávat i desetinná čísla typu BigDecimal,
takže jsem musel knihovnu kompletně přepracovat, aby interně pracovala právě s těmito
datovými typy a neblokovala zadávání znaků potřebných pro desetinná čísla, která jsou
navíc v různých národních prostředích odlišná.
7.5.5 Android Asynchronous Http Client
Od Androidu verze 3.0 (s kódovým označením Honeycomb a verzí API 11) je bezpod-
mínečně nutné provádět jakoukoliv síťovou komunikaci v samostatném vlákně, které tak
nebude blokovat zejména vlákno uživatelského rozhraní, díky čemuž může aplikace i nadále
reagovat na vstupy od uživatele, a přesto vykonávat operace na pozadí. Ve starších verzích
toto nebylo pravidlem, takže velké množství dříve fungujících aplikací se nově muselo potý-
kat s výjimkou NetworkOnMainThreadException. Detailní popis problematiky a výjimky je
například na stránce [28]. Aby se uživatel vyhnul ručnímu vytváření vláken, asynchronních
volání a sestavování obsluhy HTTP požadavků, vznikla knihovna Android Asynchronous
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Http Client (nebo zkráceně AsyncHttpClient) [46]. Ta se stará právě o vytváření vláken,
zasílání požadavků, o jejich obsluhu a navíc o případnou konverzi odpovědi do objektu
typu JSONObject. Odpovědi pak jsou vráceny prostřednictvím zpětných volání (callback),
definovaných v předem připravených rozhraních (interface). S knihovnou se velmi dobře
pracuje, má velké množství funkcí a používají ji i známé aplikace, jako je Instagram, Pinte-
rest a spousty dalších. Navíc knihovna i server Microsoft Dynamics NAV umožňují zapnout
šifrovanou komunikaci prostřednictvím HTTPS, takže je možné zajistit i vyšší bezpečnost
při přenosech dat.
7.5.6 Universal Image Loader for Android
Se síťovými požadavky souvisí i načítání obrázku z webových adres. I ty je nutné stahovat
v samostatném vlákně, protože zejména ty představují obvykle větší objem dat, který je
potřeba stahovat nezávisle. Standardní komponenty Androidu umožňují zobrazování pouze
lokálně uložených obrázků, takže bylo vhodné najít knihovnu, která se postará o stažení
obrázku pro jeho zobrazení, ale ideálně i uložení do vyrovnávací paměti v zařízení. Přesně
tyto požadavky splňuje knihovna Universal Image Loader for Android (zkráceně UIL) [48],
ale má i spousty dalších možností, jako je zobrazení výchozího obrázku v případě problému
se stažením nebo uchovávání stažených obrázků na externím úložišti.
7.5.7 Android NTLM library
Knihovna Android NTLM library [31] je velikostně malá, ale po stránce důležitosti šlo
o tu nejpodstatnější komponentu celé aplikace. Bez HTTP autentizace totiž ze serveru není
možné získat žádná data. Více o problému s přihlašováním bude popsáno v kapitole 7.6.3.
7.6 Problémy při vývoji
Tato kapitola bude popisovat problémy, se kterými jsem se během vývoje setkal a které
bylo potřeba vyřešit. Některé z nich byly méně závažné a daly se relativně snadno obejít,
ovšem jiné byly závažnější a s některými se nedalo dělat nic jiného, než se s nimi smířit.
7.6.1 Pencil
Jak bylo popsáno v kapitole 7.1.6, je aplikace Pencil výborná pro navrhování obrazovek.
Pokud pak uživateli stačí export výsledku do rastrového obrázku, je vše v pořádku. Bohužel
u vektorových formátů je situace jiná. Aplikace nabízí formáty PDF a SVG, ovšem ani
jeden nefunguje tak, jak by bylo potřeba nebo jak by uživatel očekával. Uložení do PDF
je prakticky nepoužitelné, protože ve výsledném souboru nejsou vidět žádné texty, které
v původním návrhu byly.
Při ukládání do SVG již většinou tento problém nebyl, i když u některých složitějších
komponent, jako je tabulka, text také chyběl. Zde se situace naštěstí dala vyřešit překrytím
obyčejnými textovými popisky. Další, spíše již drobnost, byla v chybně uvedených rozměrech
exportovaného souboru. Zatímco v aplikaci měl návrh určité základní rozměry, v exporto-
vaném souboru bylo plátno jinak veliké a mělo dokonce i jiný poměr stran. Naštěstí je ale
SVG textový formát, takže stačilo ručně opravit rozměry plátna na původní.
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7.6.2 Eclipse
Z vývojového prostředí Eclipse jsem během vývoje získal velmi smíšené pocity. Při psaní
kódu umí velmi intuitivně našeptávat a možnosti refaktoru kódu jsou také nedocenitelné.
Navíc má velké možnosti ohledně automatického generování kódu, například konstruktory
na základě interních vlastností, metody pro získávání a ukládání hodnot, přidávání neim-
plementovaných metod, atd. Prakticky vše, co vychází z čisté Javy, je velmi propracované.
Bohužel při ladění aplikace se mi často stávalo, že se debugger z ničeho nic sám od-
pojil, zatímco aplikace stále běžela, a pomohl až restart celého prostředí Eclipse. Dalším
problémem pak byly skryté ladící zarážky (breakpoint). Díky nim se aplikace v určité chvíli
zastavila, ovšem nebylo možné zobrazit kód k místu, ve kterém je pozastavena, protože
takové místo údajně odkazovalo do systémových knihoven, což samozřejmě nebylo možné.
Zde jsem byl dlouhou dobu zaseknutý, dokud jsem neobjevil možnost rušit zarážky z okna
ladění, kde byly i takové, které se vůbec nevztahovaly k řádkům kódu.
Další problém, na který jsem narazil, nebyl jen obtěžující, ale i nebezpečný pro kód
aplikace. Někdy se totiž stávalo, že přestaly fungovat klávesové zkratky pro ukládání, kopí-
rování, vkládání, atd. a zároveň i příslušná tlačítka v menu. Zejména při pokusech o vkládání
znaků se zdánlivě nedělo nic, ovšem při přepínání záložek jsem pak následně objevil, že se
text, který jsem se pokoušel vložit, zapsal do některého z jiných otevřených souborů, který
ovšem nebyl v aktivní záložce. Bohužel v tu chvíli nefungovala ani tlačítka „Zpět“, takže
jsem musel soubor zavřít bez uložení a doufat, že od posledního uložení nic zásadního nepři-
bylo. Tento problém se nevyřešil ani novým stažením Eclipse, takže jediným způsobem, jak
se chyby vyvarovat, bylo při prvním náznaku problému zavřít Eclipse a spustit jej znova.
7.6.3 Microsoft Dynamics NAV
Při práci s Microsoft Dynamics NAV jsem postupně narazil na několik problémů, které mi
dočasně, a některé i dlouhodobě, byly překážkou ve vývoji.
Demo licence
Od počátku programování jsem se potýkal s problémem s demo licencí. Měl jsem svou
vlastní kopii serveru u sebe na počítači a připojoval jsem se k ní tedy jen já, nicméně,
například po probuzení počítače z hibernace, mi klientská aplikace obvykle hlásila chybu,
že s touto licencí může být přihlášen pouze jeden uživatel a dokud jsem službu serveru
nerestartoval, nebylo možné se přihlásit vůbec. Původně jsem se domníval, že jde jen o pro-
blém se sezením, kdy zůstalo platné nějaké předchozí a po určité době vyprší. Pak jsem
ovšem zjistil, že počet sezení omezený není a jde opravdu o přihlášeného uživatele. Zkoušel
jsem totiž spustit několik instancí klientské aplikace, zároveň zasílat požadavky z mobilní
aplikace a vše fungovalo, jak mělo. Nakonec jsem se tedy smířil s tím, že někdy je potřeba
server restartovat.
HTTP Autentizace
Velké komplikace jsem pak měl zejména s připojením se mobilní aplikací k serveru přes Web
Services. Zatímco na počítači, kde server běží, je uživatel automaticky přihlášený pod svým
uživatelským účtem, z jiných zařízení je potřeba se autentizovat, jinak server vrací chybu
401 - „Unauthorized“. Spousta serverů napříč internetem používá pro autentizaci základní
schéma autentizace, jak je definováno v protokolu HTTP, nicméně Microsoft Dynamics NAV
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ve výchozím nastavení používá mechanizmus pro vyjednávání o metodě autentizace nazvaný
HTTP Negotiate, který vychází z SPNEGO (Simple and Protected GSSAPI Negotiation
Mechanism) [5]. Ten je bezpečnější, protože nabízí klientovi pouze pokročilá schémata au-
tentizace, a to NTLM a Kerberos. S režimem vyjednávání však nepočítá knihovna pro
asynchronní komunikaci se serverem. Nad tímto problémem jsem strávil spoustu času, psal
jsem si i s tvůrci knihovny, kteří odepsali, že již pracují na verzi, která bude podporovat
i režim vyjednávání. Nicméně nebyla známá doba, kdy bude tato verze hotová, takže jsem
nemohl čekat na výsledek. Naštěstí jsem zjistil, že jde v nastavení serveru explicitně po-
volit schéma NTLM, které sice knihovna také přímo nepodporuje, ale je možné jej doplnit
prostřednictvím jiné přídavné knihovny. Takto je zatím možné se serverem komunikovat,
dokud nebude vydána nová knihovna pro asynchronní komunikaci.
Odpovědi v hlavičkách i těle zprávy
Jak bylo vidět na předchozím problému, server Microsoft Dynamics NAV prostřednictvím
Web Services komunikuje také skrze HTTP kódy a hlavičky. To je nepříjemné obzvlášť
v případě, kdy se vrátí jen chybový kód bez dalších detailů v těle zprávy, popřípadě pokud
tělo zprávy obsahuje pouze neurčitou informaci typu „Bad request“, která nic neříká o tom,
jestli je chyba v syntaxi, zaslaných datech, anebo ještě někde jinde. Kromě záznamů v pro-
hlížeči událostí Windows, kde jsou ale kritické chyby celého serveru a ne chyby požadavků,
totiž nejsou detaily chyby nikde zaznamenávány.
Obrázky
Další nepříjemné překvapení mě čekalo ve formě získávání obrázků produktů ze serveru.
S Martinem Opršalem jsme se pokoušeli obrázky, které jsou uloženy lokálně na serveru,
publikovat nejprve přes existující objekty, poté i přes nově vytvořené, ale s negativním
výsledkem. Nyní tedy aplikace pro demonstraci zobrazuje náhodně generované obrázky
z webu. Naštěstí se prý budou brzy všechny obrázky přesouvat na Microsoft SharePoint
server, kde budou mít každý svou jedinečnou URL adresu, takže od tam již nebude problém
s nimi pracovat.
OData Query API
Jedním z posledních nedostatků, na které jsem při práci se serverem narazil, byla nekom-
pletní implementace OData Query API, zmíněného již v kapitole 7.4.3. Například při sta-
hování detailu objednávky by bylo výhodné, aby objekt objednávky obsahoval rovnou i pole
objektů objednaných položek, což má umožňovat parametr $expand. Bohužel při pokusu
o jeho použití server vrátí chybu „Not Implemented“ a aplikace tak pro jednotlivé položky
musí posílat další požadavky, což je zbytečná režie navíc a není tak jisté, že se stáhne
objednávka kompletní.
Velký problém, který, jak jsem přesvědčen, je chybou v implementaci, kterou poskytuje
Microsoft, je špatné pořadí vyhodnocení některých OData Query. Pokud totiž v parametru
$filter použiji operátor eq, ne, not, atd., popřípadě použiji funkci toupper(), a zároveň
zadám parametry $top a $skip, je filtr aplikován až po výběru položek místo opačného
pořadí, jak je deklarováno dokonce i v dokumentu společnosti Microsoft na MSDN [13].
Překvapivě filtr funguje správně, pokud obsahuje pouze funkci substringof(). Z toho dů-
vodu sice v aplikaci funguje vyhledávání, ale není možné filtrovat například produkty, kde
je potřeba vybírat jen takové, které mají vyplněnou vlastnost Inventory_Posting_Group.
45
Ostatní totiž nelze objednat a požadavek na dokončení objednávky skončí chybou. Domně-
lou chybu jsem sice nahlásil [35], ale dlouhou dobu jsem měl problém vůbec lokalizovat
správné místo, kam oznámení poslat, aby si jej někdo přečetl.
Nakonec bylo nepříjemné také omezení filtru na textové vyhledávání pouze v jediném
atributu, ale to je již vlastnost přímo OData Query a ne nedostatek implementace [36].
Navíc jej lze obejít správným používáním vlastnosti Search_Description.
Validace objednávky
Úplně nakonec jsem narazil na chyby ve zdrojových kódech pro validaci objednávek v tabul-
kách na serveru, které by měly pocházet přímo od vývojářů společnosti Microsoft. Zatímco
při práci s nativním klientem Microsoft Dynamics NAV je možné během validace volat
metody pro zobrazení dotazovacích a potvrzovacích oken, při komunikaci přes Web Ser-
vices toto možné není, protože klient nedostává informace o tom, jaké okno má zobrazit.
To v kódu obvykle řeší podmínka IF NOT GUIALLOWED, která by měla být umístěna před
každým voláním otevírání libovolného okna. Ve většině případů tomu tak skutečně bylo,
ale na některých místech tato podmínka chyběla, takže jsem musel kód opravovat, abych




Vzhledem k tomu, že aplikace měla být hlavně prototyp, který navíc bude v budoucnu roz-
šířen o výsledky další diplomové práce, nebylo možné ji prezentovat koncovým zákazníkům
a ani ji jako celek mezi ně distribuovat. Nicméně sám jsem během vývoje aplikace průběžně
zkoušel a testoval.
8.1 Testovací prostředí
Z firmy Allium, s. r. o. jsem díky panu Ing. Zdeňkovi Opršalovi získal instalační balík ser-
veru Microsoft Dynamics NAV 2013 R2 a díky školní licenci z MSDN:AA následně také
databázový server Microsoft SQL Server 2008 R2 Express with Management Tools. Po
instalaci obou produktů na můj počítač jsme spolu s Martin Opršalem importovali jejich
vlastní testovací databázi, která obsahovala produkty, zákazníky, objednávky a prakticky
všechna data, která bývají i na ostrém produkčním serveru. Měl jsem tedy vše potřebné,
kromě obrázků, jejichž absence byla zdůvodněna v kapitole 7.6.3, pro testování a ladění
aplikace. K serveru jsem se připojoval přes vnější adresu domácího směrovače (router),
abych nasimuloval připojování mimo lokální síť.
8.2 Testování funkcí aplikace
Funkčnost aplikace jsem inkrementálně testoval po každé přidané části, jakými byla správa
uživatelských účtů, proces přihlašování, implementace navigace, procházení seznamů a zob-
razování detailů položek. Díky tomu jsem často odhalil malé, ale i větší, chyby v kódu
aplikace, které bylo potřeba opravit. Nejdůležitějším krokem pak bylo otestování celého
procesu tvorby objednávky, který je pro aplikaci stěžejní. Zde jsem pak zdánlivě narážel
na chybu, která se občas objevovala, zatímco jindy vše proběhlo v pořádku. Jak jsem však
později zjistil, nebyl problém ve vytváření objednávky, ale v tom, že se v katalogu zobrazují
i produkty, které by správně měly být odfiltrovány. Ty však momentálně odfiltrovat nelze,
jak je popsáno v kapitole 7.6.3.
Kromě tohoto problému jsme také laděním na telefonu pana Ing. Opršala odhalili, že
dochází k výjimce, která na fyzickém zařízení způsobovala velmi často pád aplikace. Tu se
částečně podařilo odladit, ale při vykonání určité sekvence akcí, která vyžaduje i zastavení
aplikace, je možné výjimku stále způsobit. Údajně jde o známý problém podpůrné knihovny
[18], pravděpodobně ve spojení s knihovnami ActionBarSherlock a SherlockNavigationDra-
wer, ale řešení jsem zatím neobjevil. Nejspíš by bylo dobré zkusit vyměnit knihovnu Acti-
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onBarSherlock za ActionBar z podpůrné knihovny, ale s tím by bylo spojeno velké množství
úprav.
8.3 Různé verze systému Android
Hned od začátku bylo mým cílem, aby aplikace fungovala na co největším možném množství
zařízení. Proto bylo důležité se průběžně ujišťovat, že kód neobsahuje nic, co by omezovalo
jeho použití i na starých, ale stále používaných zařízeních. Podle oficiálních statistik spo-
lečnosti Google [7] je hranice používaných zařízeních dána Androidem 2.2 (s verzí API 8).
Starší zařízení již totiž nepodporuje ani obchod Google Play, takže aplikace by se k nim
dostaly jen těžko. Přímo Eclipse má v sobě nástroj Android Lint, který mimo jiné kontro-
luje, zda v kódu není použito něco, co vyžaduje vyšší verzi API. Díky němu jsem například
zjistil, že zatímco pole (ArrayList) má metodu pro hromadné přidání položek AddAll již
od API verze 1, adaptér, který ze stejného pole vychází (ArrayListAdapter), tuto metodu
poskytuje až od API verze 11, takže bylo potřebné tuto metodu pro starší verze doplnit
a volat buď nativní, pokud existuje, nebo doplněnou.
Průvodci a generátory kódu naštěstí respektují zvolenou minimální verzi API, takže
uživatele varují, pokud by chtěl použít něco, co by vyžadovalo zvýšení minimální verze
API. Nicméně spoléhat se jen na Lint, který aplikaci nepřekládá, ale jen analyzuje kód, by
nebylo dostatečné, takže jsem si připravil několik emulovaných verzí systému Android, a to
od aktuální 4.4.2 (s API verzí 19) až právě po 2.2 (s API verzí 8). Na starších zařízeních byla
znát menší velikost displeje, takže například místo čtyř produktů se v seznamu na displeji
zobrazovaly dva a půl, nicméně rozložení zůstalo stejné (zejména díky rozměrům udávaných
v relativních jednotkách DPI) a funkčnost aplikace se také nezměnila. Celkem překvapivě
i všechny knihovny pracovaly s nízkou verzí API, což bylo příjemným překvapením, protože
ne u všech byla tato informace uvedena.
8.4 Nokia X
Jak bylo popsáno v kapitole 5.2.4 vznikla nedávno čerstvá platforma Nokia X Software
Platform, která vychází z Androidu, ale je přepracována vývojáři společnosti Microsoft.
Pro testovací účely jsem si připravil emulátor právě i této platformy, jež se po stránce
vzhledu, notifikací a zobrazení posledních spouštěných aplikací velmi liší. Kupodivu se
však při testech na tomto zařízení ukázala aplikace použitelná úplně stejně jako na čistém




Zpočátku práce jsem začal studovat ERP systémy a také jejich souvislost s prodejním pro-
cesem. Ukázalo se, že přestože ERP systémy a jejich předchůdci zefektivňovali plánování
a správu zdrojů již dříve, významný vliv na jejich rozvoj přinesl až nástup internetu. Ten
totiž umožnil jejich propojení se systémy partnerů a také započal éru internetových ob-
chodů, na které bylo možné systémy napojit.
Po nasbírání dostatečného množství teoretických informací o ERP systémech, bylo mým
úkolem zjistit, jaký je na platformě Android současný stav aplikací, které podporují prodejní
proces ERP systémů na bázi Microsoft Dynamics NAV. Vcelku překvapivým zjištěním pro
mě bylo, že na trhu již existuje celá řada aplikací, které obsahují více či méně funkcí pro
procházení seznamů zboží, vytváření objednávek, atp. Některé se zdály až příliš komplexní,
jiné až moc jednoduché, ale u části z nich by určitě stála za zvážení možnost navázání
spolupráce s jejich vývojáři.
Dalším krokem bylo seznámení se s rozšířením Allium Katalog pro Microsoft Dynamics
NAV od firmy Allium, s. r. o. Při několika schůzkách s panem Opršalem mi byly ukázány
některé internetové obchody, které jsou nad jejich systémem vybudovány, a také struktura
celého řešení. Toto rozšíření přináší několik modulů, jako je prodejní katalog, dodavatelé
a integrační server. Následovala instalace Microsoft Dynamics NAV a Allium Katalogu na
můj počítač, který později sloužil jako referenční a testovací server při vývoji výsledné
aplikace.
Ještě před analýzou možností multiplatformních řešení jsem nastoupil na pracovní stáž
do firmy Q2 Interactive s. r. o., kde jsem měl příležitost vyvíjet multiplatformně v Xamarin
Studiu, a současně s tím jsem pracoval i na školním projektu, který byl vyvíjen pro Android
nativně. Oba projekty mi přinesly spoustu zkušeností a znalostí (i o ostatních platformách),
což mi, mimo jiné, umožnilo porovnat oba přístupy k vývoji.
Následovala analýza možných vlastností aplikace a na základě požadavků poté navržení
její architektury. Při konzultacích s panem Opršalem jsme nahlédli na některá konkurenční
řešení a po kombinaci jejich kladných vlastností s očekáváním ze strany firmy jsme se
domluvili na nejdůležitějších požadavcích na aplikaci, které se pak během vývoje mírně
zpřesňovaly. Také byly navrženy obrazovky aplikace a komunikace se serverem. Výsledná
architektura aplikace měla vycházet z modelu MVC, kde data modelu budou získávána
přímo ze serveru Microsoft Dynamics NAV, na kterém je Allium Katalog postaven.
Cílová platforma byla dána předem a hlavním vývojovým nástrojem bylo zvoleno An-
droid SDK. Během vývoje se pak objevila potřeba i některých dalších aplikací, doplňků
a podpůrných nástrojů. Na základě získaných podkladů mohla začít samotná práce na im-
plementaci prototypu aplikace.
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Zároveň s tvorbou aplikace byla testována i její kompatibilita napříč všemi v současnosti
podporovanými verzemi systému Android. Stejně tak byla testována i schopnost prezentovat
data poskytnutá serverem a také proces vytváření a odesílání objednávky. Na konci imple-
mentace byla aplikace prezentována přímo panu Ing. Opršalovi ze společnosti Allium, s. r. o.
a její zdrojové kódy byly předány spolu s opraveným kódem validace objednávky na serveru.
Výsledná aplikace splňuje zadání práce dle požadavků a návrhu. Potřebným vylepše-
ním je zejména spojení s budoucím projektem vizualizace katalogových dat, který má být
obsahem další diplomové práce. Také bude potřeba opravit problémy související s chybami
v použitých knihovnách a technologiích, které zatím nebylo možné odstranit. Z aplikace
by navíc později měly vzniknout dvě finální verze, z nichž jedna bude používána obchod-
ními zástupci, zatímco druhá bude k dispozici přímo koncovým zákazníkům. Vzhledem
k obrovským možnostem Allium Katalogu nad serverem Microsoft Dynamics NAV je velký
prostor pro další rozšiřování aplikace o další funkce, které server poskytuje. Záležet tedy
bude zejména na tom, jaké budou požadavky zákazníků.
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∙ .git - složka GIT repozitáře práce
∙ pdf - složka obsahující písemné zprávy ve formátu PDF
∙ text-prace - složka se zdrojovým tvarem písemné zprávy ve formátu TeX
∙ workspace - složka pracovního prostoru projektu
– AlliumCatalog - složka projektu Allium Katalogu pro Android
– AlliumCatalog.apk - instalační balíček aplikace Allium Katalog pro Android
∙ popis.txt - detailnější popis struktury CD a návod pro zprovoznění ve vývojovém
prostředí
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